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Ámbito: En las últimas décadas, el software de código abierto (que a partir de ahora nos 
referiremos a él como OSS debido a sus siglas Open Source Software) ha alcanzado mucha 
importancia, conformando comunidades de usuarios y desarrolladores y convirtiéndose en 
un componente importante dentro de la Informática. No obstante, varios investigadores 
reconocen en sus estudios el problema de la escasa usabilidad, debido especialmente al 
amplio crecimiento de los usuarios que no se dedican a desarrollar sus aplicaciones. Más 
aún, hay escasos trabajos en la literatura que realicen réplicas de experimentos y agreguen 
los resultados de estos a fin de obtener evidencias empíricas consolidadas sobre la influencia 
de aspectos de usabilidad en aplicaciones OSS.  
Objetivo: El presente trabajo tiene dos objetivos: a) la realización de una réplica exacta del 
experimento de línea base llevado a cabo en 2019 para evaluar la satisfacción y la eficiencia 
de los usuarios que han participado durante el experimento después de aplicar los aspectos 
de usabilidad, es decir los plugins Letra Capital y Encabezado/Pie de Página, en el proyecto 
OSS OpenOffice Writer (OOW) mediante la realización de dos tareas distintas (Tarea 1 y 
Tarea 2); y b) la agregación de dos conjuntos de datos de una familia de dos experimentos 
(el experimento Base y el experimento Réplica del presente estudio experimental), para que, 
por medio de la adopción de métodos de meta-análisis, sea posible constatar la coherencia 
de los resultados que se obtengan a partir de la mencionada familia de experimentos y la 
determinación de conclusiones sólidas a fin de mejorar la usabilidad del proyecto OSS 
OOW.  
Método de Investigación: Se han seguido tres fases para esta investigación. En primer 
lugar, se analizó el diseño experimental factorial cruzado definido previamente y la 
aplicación OSS de OOW. En segundo lugar, se ha procedido a la realización del experimento 
siguiendo dicho diseño experimental, y se ha efectuado la agregación de datos del 
experimento Base con los resultados del presente estudio experimental, el experimento 
Réplica. Posteriormente, con los datos recabados se procedió a realizar un examen detallado 
de los mismos, en el que se han estudiado las variables de eficiencia y satisfacción, tras la 
recolección de los datos de número de clics, tiempo dedicado a completar la tarea y grado 
de satisfacción de los participantes por cada tarea, sin aplicar los aspectos de usabilidad 
incorporados en la aplicación OOW y tras el empleo de los mismos. En este estudio se han 
analizado y comparado los estadísticos descriptivos y diagramas de violín complementados 
con gráficos de perfil. Para concluir este estudio, se han realizado test ANOVA de tipo III 
con el método Satterthwaite para comprobar las hipótesis del experimento. En tercer lugar, 
hemos analizado el meta-análisis realizado a partir del cual hemos interpretado los 
resultados. 
Resultados: Los resultados del meta-análisis permiten afirmar que las mejoras de usabilidad 
en la aplicación OOW influyen positivamente de forma significativa en la eficiencia medida 
como la rapidez (tiempo) que tardan los usuarios en finalizar las tareas. No obstante, parece 
que la eficiencia medida como la cantidad total de clics que realizan los participantes en cada 
tarea (nivel de interacción) y la satisfacción de los usuarios al realizar cada tarea no se vieron 




Conclusión: A partir de las evidencias empíricas obtenidas de la agregación de datos, 
podemos afirmar que los usuarios son más rápidos para realizar las tareas a causa de los 
aspectos de usabilidad de Letra Capital y Encabezado/Pie de Página incorporados en OOW. 
Parece que las siguientes dos cuestiones: la Tarea 2 era más laboriosa que la Tarea 1 (por lo 
que tardaban un mayor tiempo en realizarla) unido a que los usuarios no tenían experiencia 
con los aspectos de usabilidad (es decir, no los usaban adecuadamente), han afectado 
directamente tanto al nivel de interacción de los usuarios con OOW como a su satisfacción. 
Por lo tanto, podemos concluir que, tanto el nivel de interacción como el de satisfacción 
deben mejorarse mediante la realización de menos clics por cada tarea y el conocimiento de 
la funcionalidad de los aspectos de usabilidad para una mayor comodidad de los usuarios. 
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Context: Over the last decades, open code software (Open Source Software, OSS) has 
obtained a major relevance, building user and developer communities, and becoming 
increasingly relevant in I.T. Nevertheless, the problem of the OSS low usability has been 
acknowledged by various authors, especially due to the non-developer users. Furthermore, 
there are not many research studies which perform experiment replications and present 
aggregate results with the aim to obtain consolidated empirical evidence regarding the 
influence of usability aspects in OSS applications. 
Objective: The following work has two main objectives: a) to reproduce an exact replication 
of the Baseline experiment, and b) the aggregation of two data-sets from a family of two 
experiments. The baseline experiment took place in 2019 and evaluates both user efficiency 
and satisfaction levels after adopting usability features, such as OSS OpenOffice Writer 
(OOW) Capital Letter and Page Header and Footers plug-ins. The study is composed of two 
different tasks (named Task 1 and Task 2). The two experiments are named: Base experiment 
and Replica experiment throughout this work. By applying meta-analysis techniques, it 
should be possible to evaluate the consistency of results coming from the family of 
experiments and to output solid conclusions in order to improve the OSS OOW usability. 
Research Method: This research was composed of three different phases. First, the 
previously defined crossover factorial experimental design and the OOW OOS were 
analysed. Second, the experiment was run according to the above experimental design, and 
the data from both Base experiment and Replica experiment reported here were aggregated. 
The collected data, including user satisfaction, time spent on completing the task and amount 
of clicks for each task before and after the adoption of the usability features in the OOW 
application, were then examined in detail, studying the efficiency and satisfaction variables. 
This study analysed and compared the descriptive statistics and violin-plots, supplemented 
by profile plots. This study was concluded by applying Type-III ANOVA, according to the 
Satterthwaite method, to test the different hypotheses. Finally, a meta-analysis was 
conducted, and we interpreted the results. 
Results: Meta-analysis’ results have proven that usability improvements in the OOW 
application have a significantly positive influence in efficiency, measured as the speed (time) 
in which users finalize their tasks. Contrarily, results also show that efficiency measured as 
the amount of clicks that task participants carried out (interaction level), and user satisfaction 
after each task were not significantly affected by the adoption of usability features in OOW. 
Conclusion: After observing the empirical evidence drawn from the aggregate data, we can 
confirm that users completed their tasks faster, thanks to the incorporation of the usability 
aspects of Capital Letter and Page Header and Footers in the OSS OpenOffice Writer. It 
seems that the following two issues: that Task 2 required more effort than Task 1 (thus, more 
time was spent on dealing with it) along with the fact that users lacked experience regarding 
usability aspects (and consequently, these weren’t being used in the right way), have directly 
influenced both user interaction level with OOW and their satisfaction. Therefore, both 
interaction and satisfaction level ought to be improved by performing less clicks per task 
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Éste es el capítulo dedicado a la síntesis de la motivación del presente trabajo, sus objetivos, 
el método de investigación y cómo se encuentra organizado.  
1.1 Motivación 
La usabilidad en los procesos de gestión, análisis, desarrollo, operación, soporte y 
mantenimiento debe tratarse como una característica de calidad de máxima importancia 
[Ferré et al., 2001], junto con otras tales como la seguridad y la fiabilidad [Offutt, 2002]. 
Esta característica de calidad se define como el grado de uso eficaz, eficiente y con 
satisfacción de un sistema software por diferentes individuos que llevan a cabo determinadas 
actividades en un contexto particular en el que será utilizado [ISO 9241-11, 1998]. En las 
últimas décadas, Open Source Software (OSS) ha sido reconocido como un elemento 
fundamental dentro de la Informática [Assal et al., 2016; Vila Blanco et al., 2016; Yusop et 
al., 2016; Brun et al., 2016; Liu et al., 2016; Scacchi, 2009]. Sin embargo, varios autores 
señalan en sus estudios el problema de la escasa usabilidad [Vourvopoulos & Bermudez i 
Badia, 2016; Raza et al., 2012a; Çetýn & Göktürk, 2008].  
 
En el estudio empírico realizado por Hedberg y otros [Hedberg et al., 2007] afirmaron que, 
como consecuencia del aumento constante de usuarios no técnicos de OSS, la usabilidad 
debe ser mejorada. De acuerdo con Çetýn y Göktürk [Çetýn & Göktürk, 2008], la usabilidad 
de OSS es un área problemática multidimensional, particularmente debido al hecho de que 
ésta no es el objetivo principal de los proyectos de OSS, pues los desarrolladores de OSS no 
son conscientes de su gran importancia ni de los requisitos de los usuarios, por lo que hay 
una notable falta de comunicación entre los usuarios programadores y los novatos no-
desarrolladores. 
 
En esta investigación se considerarán dos aspectos de mejora de la usabilidad para el 
proyecto OSS OpenOffice Writer. En concreto, los plugins de Letra Capital y Encabezado y 
Pie de Página. Estos aspectos de usabilidad [Juristo et al., 2007b] tienen una influencia alta 
en el diseño del software según [Juristo et al., 2007a], y se diferencian de aspectos que solo 
afectan a la interfaz gráfica porque implican la construcción de componentes software 
adicionales.  
 
La principal contribución de este trabajo es proporcionar evidencias sobre el impacto de los 
aspectos de usabilidad considerados en la mejora de la usabilidad de OpenOffice Writer. 
 
Existen estudios que analizan las relaciones de aplicar algunos aspectos de usabilidad en 
sistemas OSS [Llerena et al., 2019a; Llerena et al., 2019b]. No obstante, hay publicados muy 
pocos estudios que realicen réplicas de experimentos y agreguen los datos de familias de 
experimentos a fin de validar cuál es el impacto de estos aspectos en la usabilidad que 
perciben los usuarios en aplicaciones web y en aplicaciones OSS [Ferreira et al., 2020; 
Iglesias, 2018; Aveledo et al., 2012].  
 
Si bien en las últimas décadas ha aumentado de modo importante en la Ingeniería del 
Software el número de estudios experimentales [Santos et al., 2019; Sjøberg et al., 2005], el 
tamaño de la muestra y su baja representatividad es de los inconvenientes más destacados 
de la experimentación en la Ingeniería del Software, aunque los experimentos aislados 
pudieran aportar información interesante y útil para generar evidencias empíricas a fin de 
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mejorar el conocimiento existente [Santos et al., 2019]. Por tanto, se debe avanzar hacia 
familias de experimentos y analizar la agregación de los datos de cada experimento de modo 
conjunto no solo para aumentar en gran medida la calidad de las conclusiones al sustentarse 
en un mayor grado de evidencia, sino además debido a que los métodos estadísticos 
funcionan eficientemente al existir una cantidad mayor de muestras [Amatriain et al., 2014]. 
 
Más aún, gracias al mayor tamaño de la muestra después de agregar las replicaciones, 
podemos descubrir nuevos efectos que la línea del experimento base no había revelado 
debido a la dimensión (pequeña) de la muestra [Navarrete et al., 2018].  
 
La relevancia de la replicación ha sido ampliamente reconocida en la Ingeniería del Software 
[Shull et al., 2008; Kitchenham, 2008]. La replicación se ha acoplado en la Ingeniería del 
Software con el concepto de aplicar un procedimiento experimental idéntico o similar al 
aplicado en un experimento de línea base anterior, en una muestra diferente de participantes, 
para generar nuevos datos sin procesar [Santos et al., 2019; Bezerra et al., 2015; Da Silva et 
al., 2014]. 
 
Los datos agregados, comúnmente conocidos como meta-análisis de tamaños de efecto en 
Ingeniería del Software [Kitchenham, 2004], se utilizan en gran medida para analizar grupos 
de réplicas [Santos et al., 2018]. En los datos agregados, los tamaños de efecto de todas las 
réplicas se calculan primero a partir de estadísticas descriptivas como medias, varianzas o 
tamaños de muestra, o de los resultados de las pruebas estadísticas de los experimentos, y 
luego se combinan mediante un modelo de meta-análisis [Borenstein et al., 2011; Santos et 
al., 2019]. Por lo tanto, la conformación de una familia de experimentos es esencial para 
fortalecer la verosimilitud de las conclusiones, comprobar su consistencia y alcanzar mejores 
resultados. [Lumley et al., 2002]. 
 
En concreto, con este trabajo se intenta mejorar la aplicación OpenOffice Writer, de acuerdo 
con las evidencias empíricas obtenidas de una familia de dos experimentos, mediante la 
réplica y la agregación de datos, para que los usuarios la utilicen con eficiencia y satisfacción 
en la creación de documentos. 
1.2  Objetivos 
Este trabajo tiene un doble propósito. El primero es efectuar una réplica del diseño 
experimental de un experimento verdadero al que llamaremos experimento Base, el cual 
trata sobre si podemos mejorar la satisfacción y la eficiencia del usuario en el proyecto de 
OSS OpenOffice Writer después de haber introducido los aspectos de usabilidad. Los 
aspectos de usabilidad incorporados son dos herramientas de mejora: Letra Capital y 
Encabezado/Pie de Página en OpenOffice Writer.  
 
El segundo objetivo del presente trabajo es realizar la agregación de datos del experimento 
Base con los resultados del presente estudio experimental con el propósito de realizar un 
meta-análisis para corroborar los resultados de ambos experimentos y así obtener una 
conclusión final. Con todo esto, podemos decir que esta investigación tiene dos aportes 
principales: la agregación de los dos conjuntos de datos de la familia de los dos experimentos 
y la discusión e interpretación de los resultados. 
 
La presente investigación evalúa la eficiencia (medida mediante dos métricas, el tiempo, 
medido en segundos, de realización de la tarea y el número de clics) y la satisfacción de los 
individuos cuando llevan a cabo dos tareas distintas, para, posteriormente comprobar si estas 
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variables mejoran una vez introducidos los aspectos de usabilidad en la aplicación 
OpenOffice Writer. La primera tarea, a la que llamaremos Tarea 1, consistirá en escribir un 
documento con letra capital y la segunda tarea, Tarea 2, en el diseño de una tabla con 
fórmulas. Cada participante deberá realizar tres cuestionarios a lo largo del experimento, el 
primero será una encuesta para conocer mejor el perfil de los usuarios, la cual será efectuada 
antes de iniciar el experimento, y los otros dos, serán dos cuestionarios System Usability 
Scale (SUS) [Sauro & Kindlund, 2005], que medirán el nivel de satisfacción del usuario tras 
haber realizado cada tarea, la primera con la ausencia de los aspectos de usabilidad y la 
segunda con su presencia. Este cuestionario ha sido adaptado para la aplicación OOW en 
[Llerena, 2019]. 
 
Por todo ello, el propósito del estudio experimental es dar respuesta a la cuestión de estudio 
en esta investigación: 
 
PI: ¿Los aspectos de usabilidad añadidos a la aplicación OSS influyen en que los 
usuarios realicen las tareas con mayor rapidez y menor esfuerzo, así como también se 
encuentren más satisfechos al llevar a cabo dichas tareas en OpenOffice Writer? 
 
Para esto, es imprescindible la obtención de evidencias empíricas que muestren tal eficiencia 
y satisfacción de dichos usuarios, ya que la integración de aspectos de mejora en un sistema 
software requiere un esfuerzo adicional, que será justificado mediante los resultados 
obtenidos en el experimento.  
 
El experimento Base ha sido realizado en [Llerena, 2019]. En este trabajo se realizará una 
réplica exacta de este experimento. Así, se obtienen dos conjuntos de resultados del estudio 
experimental, donde utilizaremos técnicas de meta-análisis con el fin de corroborar: (i) los 
resultados de los experimentos Base y Réplica y (ii) el nivel de generalización de las 
evidencias empíricas encontradas.  
1.3 Método de Investigación 
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Al inicio del método de investigación (Fase 1) se comprenderá el diseño del experimento 
Base y se realizará un análisis previo de la aplicación OpenOffice Writer y de los aspectos 
de usabilidad de Letra Capital y Encabezado y Pie de Página, para comprobar su impacto en 
relación con la cantidad total de clics, el tiempo necesario en concluir las tareas y la 
satisfacción de los usuarios al utilizar dicha aplicación. 
 
En la segunda fase desarrollaremos el experimento Réplica con 30 sujetos experimentales, 
efectuaremos un análisis de la información recabada y elaboraremos una discusión de los 
resultados, así como también realizaremos la agregación de los datos del experimento inicial, 
el experimento Base [Llerena, 2019], y los datos del experimento Réplica, realizado en este 
trabajo, para luego poder analizar los resultados de modo integrado. 
 
Finalmente, en la tercera y última fase llevaremos a cabo una discusión del conjunto de todos 
los resultados y su interpretación. 
1.4  Organización de la Memoria 
La estructura de esta memoria consta de cinco capítulos, seguida de Referencias, un Glosario 
y un apartado de Anexos que está compuesto por siete de ellos. 
 
En Capítulo 1 detalla la motivación, los objetivos, el método de investigación del trabajo y 
cómo se encuentra organizado.  
 
El Capítulo 2 aborda el estado del arte de la usabilidad en proyectos OSS y compara los 
trabajos relacionados. 
 
En el Capítulo 3 se detalla el experimento Réplica realizado. En primer lugar, se presenta el 
experimento Réplica, los objetivos, las variables respuesta y la hipótesis de la investigación. 
A continuación, se detalla una descripción del perfil los sujetos experimentales, la aplicación 
OSS utilizada a saber OpenOffice Writer, el procedimiento de la realización del experimento 
(en donde se encuentran las tareas detalladas) y el diseño experimental. Finalmente, se 
considera la problemática de la validez del estudio experimental (interna y externa), y el 
método estadístico llevado a cabo. 
 
El Capítulo 4 realiza el enfoque de análisis del conjunto de experimentos, es decir, analiza 
los datos obtenidos, discute los resultados del experimento Réplica y compara el 
experimento Réplica frente al experimento inicial Base. 
 
Para concluir, el Capítulo 5 está dedicado a la discusión de las conclusiones y a la descripción 
de posibles trabajos futuros. 
 
Seguido de los capítulos, se presentan las referencias empleadas a lo largo de todo el 
procedimiento de la investigación y un glosario de términos relacionados. La descripción de 
cada anexo se realiza a continuación.  
 
En el Anexo A se presenta el acuerdo de confidencialidad que fue entregado a los 
participantes antes de iniciar el experimento. 
 




En el Anexo C se presentan las encuestas SUS, que rellenaron los participantes al finalizar 
cada tarea. 
 
En el Anexo D se detalla la guía de pasos necesarios para realizar la Tarea 1 con y sin el 
plugin de mejora de usabilidad. 
 
En el Anexo E se precisa la guía de pasos necesarios para realizar la Tarea 2 con y sin el 
plugin de mejora de usabilidad. 
 
En el Anexo F se exponen el diseño, la explicación y la instalación de los plugins de mejora 
de usabilidad en OOW. 
 
En el Anexo G se muestran los datos recopilados en el presente experimento tras la 




2 Estado del Arte 
2.1 Usabilidad en Proyectos OSS 
Recientemente, los proyectos OSS están jugando un papel primordial en el ámbito de la 
Informática [Assal et al., 2016; Lisowska et al., 2017]. El crecimiento y amplitud de las 
aplicaciones OSS ha permitido que, en algunos casos, rivalicen con las aplicaciones 
comerciales [Schryen & Kadura, 2009]. Actualmente, en el desarrollo OSS no se están 
aplicando procesos para garantizar que sus aplicaciones tengan los atributos que caracterizan 
a los sistemas software de calidad, tomando en consideración sus particularidades [Noll & 
Liu, 2010]. El déficit en la definición de procesos que incorporen características de 
usabilidad en el contexto del desarrollo OSS ha promovido la atención para que la 
comunidad científica perteneciente a distintos campos se incline hacia esta área de estudios 
con el objetivo de remediarlas [Raza et al., 2013]. 
 
A pesar de todo, el bajo nivel de usabilidad de las aplicaciones OSS ha sido identificado por 
diferentes investigadores [Raza et al., 2012a; Çetin & Göktürk, 2008]. Según los resultados 
del trabajo de Raza y otros [Raza et al., 2011], cerca del 60% de los usuarios no-
desarrolladores encuestados sostuvieron que el bajo nivel de usabilidad era el obstáculo más 
importante que las aplicaciones OSS debían subsanar para que las personas dejaran de usar 
software comercial [Raza et al., 2012a]. Según algunos investigadores, la baja usabilidad de 
las aplicaciones OSS se debe principalmente a las siguientes razones: (i) los programadores 
OSS generalmente construyen software para ellos mismos [Raza et al., 2012b; Nichols & 
Twidale, 2006], (ii) los programadores desconocen las características de los usuarios que 
utilizan sus aplicaciones [Nichols & Twidale, 2006], (iii) la manera de trabajar de los 
miembros de la comunidad OSS está basada en la meritocracia y enfocada en las 
contribuciones de código fuente, y a que (iv) las actividades relacionadas con evaluar y 
reportar los fallos son casi en su totalidad realizadas por voluntarios y/o usuarios, situación 
atribuible a la carencia de recursos [Lisowska et al., 2017]. 
 
Por todo esto, en el último decenio los aspectos de usabilidad han suscitado la atención de 
los miembros de las comunidades OSS, a raíz del aumento de los usuarios no-
desarrolladores. Las comunidades OSS tienen ciertas particularidades que obstaculizan 
incorporar de manera directa una gran parte de las técnicas de usabilidad de acuerdo por lo 
establecido directamente por la IPO (Interacción Persona-Ordenador). 
 
Existe un conjunto de métodos/técnicas de usabilidad perteneciente al campo de la IPO que 
tienen por objetivo esencial obtener sistemas software usables, como, por ejemplo: Personas, 
Perfiles de Usuarios, Focus Groups y Observación Directa. No obstante, estas técnicas son 
adoptadas en el contexto de la IPO, sin considerar el grado de evolución de las comunidades 
OSS. Asimismo, la construcción de funcionalidades es el centro del desarrollo OSS. El 
proceso de desarrollo OSS tiene ciertas particularidades (por ejemplo, sus miembros están 
distribuidos, carecen de recursos y su cultura está al margen de los diseñadores de la 
interacción) que dificulta la aplicación directa de las técnicas de usabilidad [Castro, 2014], 
puesto que las técnicas de usabilidad no fueron concebidas para el contexto de los desarrollos 





Actualmente, las comunidades OSS adoptan ocasionalmente métodos de usabilidad 
asociados, mayoritariamente, con la valoración de la usabilidad [Castro, 2014]. Sin embargo, 
aunque en la IPO y en la Ingeniería del Software se han realizado estudios de casos con el 
propósito de adoptar métodos/técnicas de usabilidad en OSS [Llerena et al., 2019b; Llerena 
et al. 2019a], hay pocos experimentos y ausencia de réplicas y estudios de agregación de 
datos; por lo que el objetivo de este trabajo será incorporar un nuevo estudio experimental a 
partir de las evidencias empíricas obtenidas mediante la realización de la réplica y la 
agregación de datos. 
2.2 Trabajos Relacionados 
Existen algunos trabajos de investigación en los cuales se reporta la práctica de técnicas de 
usabilidad vinculadas a la evaluación de sistemas software de código abierto [Assal et al., 
2016; Al-Odan & Al-Daraiseh, 2015]. En el trabajo realizado por Assal y otros (2016), se 
analiza la problemática asociada a los aspectos de usabilidad que con la que se encuentran 
los desarrolladores de software mientras utilizan analizadores de código. Para ello, los 
autores realizan la evaluación de uno de los analizadores de código estático OSS con mayor 
popularidad.  
 
El estudio de [Al-Odan & Al-Daraiseh, 2015] realiza un análisis exhaustivo de las cinco 
herramientas OSS con mayor popularidad. Además, los autores comparan estas herramientas 
paralelamente a dos niveles: aceptación y especificaciones técnicas. No obstante, realizar la 
definición e integración de métodos de usabilidad en las comunidades OSS es un 
procedimiento con cierto nivel de complejidad, sobre el que hay pocos trabajos [Rajanen & 
Iivari, 2015; Terry et al., 2010]. Estos trabajos recomiendan reconceptualizar los métodos 
de usabilidad, aunque no aclaran qué tipo de adaptaciones deben realizarse. 
 
El estudio reportado en [Castro, 2014], realiza la propuesta de un marco para integrar 
métodos de usabilidad en OSS. El contexto está conformado por una serie de reajustes 
genéricos que permiten superar las situaciones adversas de estos métodos de usabilidad, para 
así, hacer posible su inserción en los desarrollos OSS. Realizar la incorporación de métodos 
de usabilidad en OSS requiere, antes que nada, identificar las situaciones adversas que 
obstaculizan la adopción de tales métodos. En segundo lugar, es necesario investigar qué 
clase de adaptaciones deben realizarse a los métodos de usabilidad para permitir su adopción 
en esta índole de desarrollos [Castro, 2014].  
 
También destacan trabajos que realizan la adaptación de métodos de usabilidad que permiten 
su aplicación en el desarrollo de aplicaciones OSS [Llerena et al., 2019a; Llerena et al., 
2019b], donde se reporta el empleo de algunos métodos de usabilidad en varios proyectos 
OSS reales. Del estudio de la literatura realizado en [Llerena et al., 2019a; Llerena et al., 
2019b] se encontraron algunas investigaciones empíricas que detallan la incorporación, en 
diferentes proyectos OSS, de los métodos de usabilidad: Información Post Test, Perfiles de 
Usuarios, Personas, Visual Brainstorming, Focus Groups, y Observación Directa.  
 
























Tabla 2.1: Proyectos donde se aplica cada método de usabilidad. 
 
La realización y la réplica de experimentos de usabilidad en OSS es escasa por la 
complejidad en el control de las particularidades que presentan las comunidades OSS (tales 
como número de sujetos, accesibilidad, distribución geográfica y diferencia horaria, nivel de 
conocimientos de las tecnologías con las que se experimenta, experiencia, etc.). La réplica 
consiste en la reproducción de un experimento por otros investigadores distintos a los 
originales en otro contexto con una muestra distinta, tan fieles como sea posible [Judd et al., 
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1991]. El Estudio de Casos Múltiples fue, por aquellos motivos, el método de investigación 
seleccionado en [Llerena, 2019] a fin de explorar la posibilidad de introducir técnicas de 
usabilidad adaptadas en proyectos OSS, pero plantea la necesidad de realizar experimentos 
verdaderos para obtener evidencias empíricas sobre el grado de usabilidad de las 
aplicaciones OSS. 
 
A pesar de su dificultad, la réplica de experimentos es necesaria para configurar un cuerpo 
de conocimiento respaldado experimentalmente [Ferreira et al., 2020; Aveledo et al., 2012; 
Acuña et al., 2008;]. Este cuerpo de conocimientos se genera mediante la combinación de 
los resultados obtenidos en las distintas réplicas de experimentos. Asimismo, es necesario 
que los investigadores: estudien si los resultados de dichas réplicas son consistentes (total o 
parcialmente); analizar las razones de las consistencias o inconsistencias de los resultados, 
para entender o descubrir variables que influyan en ellos; y generar fragmentos de 
conocimiento especificando las circunstancias bajo las que dicho conocimiento es aplicable. 
 
Esta investigación aborda el estudio experimental de dos aspectos de mejora de la usabilidad, 
en concreto en el software OSS de OpenOffice Writer. Para ello, llevaremos a cabo 
agregaciones de dos conjuntos de datos de una familia de dos experimentos y su análisis, 
mediante técnicas de meta-análisis partiendo del experimento original [Llerena, 2019] y esta 
nueva réplica ya que, como hemos mencionado antes, se encuentran escasos trabajos 
relacionados con este ámbito en la literatura. De este modo, alcanzaremos un mayor nivel 
de fiabilidad en los resultados.  
 
En el experimento original descrito en [Llerena, 2019], tanto el resultado para la variable 
respuesta satisfacción como para el resultado de la de eficiencia en relación con el número 
de clics, si bien es cierto que mejoraron después de la incorporación de la mejora de 
usabilidad, no mostraron diferencias estadísticamente significativas. Sin embargo, en el 
tiempo empleado por los sujetos experimentales para realizar las tareas (eficiencia medida 
como la rapidez) ha disminuido de modo estadísticamente significativo. De esta situación 
hemos podido concluir que, aunque la mejora de usabilidad incrementara la rapidez del 
usuario a la hora de completar las tareas y resolver los fallos, lo óptimo es que dicha mejora 
se explique a los usuarios antes de comenzar la parte práctica del experimento, para que así 
un posible desconocimiento de la funcionalidad de dicha mejora no altere a la forma de 
interaccionar con el contexto de la aplicación OSS de OOW.  
 
Con el propósito de potenciar la usabilidad de la aplicación OpenOffice Writer, en este 
trabajo se tendrán en cuenta los resultados anteriores y se agregarán las nuevas evidencias 
empíricas para poder descubrir posibles nuevos efectos que la línea del experimento base no 
había revelado. La realización de experimentos y sus réplicas en proyectos OSS, así como 
también la agregación de conjuntos de datos permitirán comprobar los hallazgos (similitudes 
o las discrepancias entre los resultados del experimento Base y del experimento Réplica) en 






3 Estudio Experimental 
3.1 Introducción 
Este epígrafe describe el estudio experimental realizado: una réplica del experimento Base 
[Llerena, 2019] que llamaremos Réplica, en el cual participaron sujetos de diferentes rangos 
de edad, pero todos ellos con conocimientos informáticos. El presente estudio tiene como 
objetico comprobar si la incorporación de aspectos de usabilidad influye en que los usuarios 
realicen las tareas con mayor rapidez y menor esfuerzo, así como que también se encuentren 
más satisfechos al llevar a cabo dichas tareas en el proyecto OSS de OpenOffice Writer.  
 
La estructura del capítulo es la siguiente: En el apartado 3.2 se detalla el objetivo del presente 
experimento. En el apartado 3.3 se describen tanto las variables respuesta y factores que se 
van a evaluar como las hipótesis de la investigación. En los apartados 3.4, 3.5 y 3.6 se 
detallan el perfil de los sujetos experimentales, la aplicación OSS utilizada y el 
procedimiento de cómo se ha llevado a cabo el experimento. A continuación, en el apartado 
3.7 se define el diseño experimental. Finalmente, en los apartados 3.8 y 3.9 se detalla la 
problemática de la validez, incidiendo tanto en la interna como en la externa y el método 
estadístico llevado a cabo. 
3.2 Objetivos 
La presente investigación tiene como meta el estudio empírico de los aspectos de usabilidad: 
Letra Capital y Encabezado/Pie de Página en el proyecto OSS de OOW con el fin de estimar 
la influencia de la usabilidad en relación con la eficiencia y satisfacción considerando los 
conocimientos en informática de los usuarios. 
 
En relación con este objetivo, nuestro experimento plantea la siguiente pregunta de 
investigación: 
 
• PI: ¿Los aspectos de usabilidad añadidos a la aplicación OSS influyen en que los 
usuarios realicen las tareas con mayor rapidez y menor esfuerzo, así como también 
se encuentren más satisfechos al llevar a cabo dichas tareas en OpenOffice Writer? 
3.3 Variables Respuesta, Factores e Hipótesis de Investigación 
Las variables respuesta abordadas en este estudio experimental son dos variables 
dependientes habituales en los experimentos vinculados a la usabilidad: la eficiencia y la 
satisfacción. 
 
Respecto a la variable respuesta eficiencia vamos a evaluar los parámetros de tiempo 
(medido en segundos) y número de clics. La cantidad de clics requerida para llevar a cabo 
la tarea revela el grado de interacción de los sujetos con el sistema, y el tiempo que tardan 
en concluir la tarea refleja la rapidez de su realización.  
 
En cuanto a la satisfacción, ésta se calculará con el valor medio de las respuestas a las 
cuestiones de la encuesta System Usability Scale, SUS, respondidas tras finalizar cada tarea, 
y medidas en la escala Likert de cinco valores desde 1-“Totalmente en desacuerdo” hasta 5-
“Totalmente de acuerdo” [Sauro & Kindlund, 2005]. Esta encuesta ha sido adaptada para la 
aplicación OOW en [Llerena, 2019]. 
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Los factores objeto de nuestro experimento (variables independientes) son dos: Tarea y 
Mejora. El factor Tarea viene determinado por dos actividades (tareas) (Tarea 1 y Tarea 2), 
ideadas en el experimento Base [Llerena, 2019] y descritas posteriormente. Por último, el 
factor Mejora viene determinado por la intervención del aspecto de usabilidad (plugin de 
mejora) en la interfaz de usuario de la aplicación OOW, también desarrollado en el 
experimento Base [Llerena, 2019], que puede aplicarse o no mientras se ejecutan las tareas 
(Con Mejora y Sin Mejora). Todos ellos son factores intra-sujetos, ya que cada participante 
es sometido a todos los tratamientos individuales de manera individual. 
 
Recapitulando, las variables respuesta y factores objeto son los siguientes: 
 Variables respuesta                                                
a. Eficiencia:                                                        
1. Número de clics                                              
2. Tiempo (segundos) 
b. Satisfacción                                                        
 Factores objeto                                                                        
a. Factor Tarea (dos niveles):                              
1. Tarea 1                                                            
2. Tarea 2 
b. Factor Mejora (dos niveles): 
1. Sin Mejora 
2. Con Mejora 
 
A continuación, se presentan en la Tabla 3.1 las hipótesis de investigación en consonancia 
con el objetivo de ésta formulado en el apartado anterior y teniendo en cuenta las variables 
respuesta y factores objeto que acabamos de presentar. 
 















No hay relación entre la eficiencia 
medida como el número de clics que 
hace el usuario al no incorporar (o sí) 
los aspectos de usabilidad en relación 
con la tarea realizada en OOW. 
 
Tiempo 





No hay relación entre la eficiencia 
medida como el tiempo que tarda el 
usuario al completar las tareas al no 
incorporar (o sí) los aspectos de 
usabilidad en relación con la tarea 
realizada en OOW. 
2 Satisfacción Satisfacción 




No hay relación entre la satisfacción 
que percibe el usuario al no incorporar 
(o sí) los aspectos de usabilidad en 
relación con la tarea realizada en 
OOW. 
 
Tabla 3.1: Hipótesis del experimento. 
Como podemos observar, contamos con diferentes hipótesis dependiendo de las variables 
respuesta y los factores. Con el propósito de abordar la pregunta de investigación hemos 
elaborado las hipótesis en función de las variables respuesta, es decir, hay una hipótesis por 
cada variable respuesta. En cuanto a los factores, hemos aplicado el factor Tarea (con las 
tareas 1 y 2) y el factor Mejora (cuyos niveles eran Sin Mejora y Con Mejora) a la vez, para 
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así comprobar si la aplicación de los aspectos de usabilidad aumenta la 
eficiencia/satisfacción del usuario teniendo en cuenta que, dependiendo de la tarea que sea 
(una de ellas puede ser más sencilla que la otra) y de si el factor Mejora se encuentra activo, 
puede influir en los resultados finales. 
3.4 Sujetos 
En este estudio experimental han colaborado voluntariamente 30 personas mayores de edad 
con conocimientos informáticos, entre los que destacan cuatro grupos de edad: un 3,3% de 
mayores de menores de 20 años (una persona estudiante del Doble Grado en Ingeniería 
Eléctrica y en Ingeniería Industrial y Automática de la UPM), un 43,3% de 21 a 30 años de 
edad (trece estudiantes de cuarto y quinto curso del Doble Grado en Ingeniería Informática 
y Matemáticas de la EPS-UAM), un 23,3% de 31 a 40 años (siete trabajadores de la empresa 
multinacional de Tecnologías de la Información GFI) y un 30% de 41 a 50 años de edad 
(nueve trabajadores también de la empresa GFI ). 
 
Antes de iniciar la parte práctica del experimento, en la que llamaremos “Fase Previa”, se 
les pidió completar a los participantes un acuerdo de confidencialidad (ver Anexo A) en el 
que autorizaban ser grabados para el presente experimento y la encuesta Personas para 
obtener datos relevantes de los mismos (nivel de conocimientos informáticos, las 
aplicaciones de uso más frecuente, la situación laboral, etc.). Gracias a este cuestionario, que 
se encuentra en el Anexo B, podemos señalar estas características: 
 
 La muestra de 30 sujetos experimentales cuenta con 7 mujeres y 23 hombres. 
 Nivel de informática: el 70% de los participantes afirmó tener un nivel alto de 
informática y el 30% restante un nivel medio. 
 Ordenadores: el 100% de los sujetos afirmó trabajar con ordenadores, de los cuales 
el 93,3% lo hacía desde hace más de 4 años y el 6,7 % restante desde hace 2 o 3 años. 
 Situación laboral: el 76,7% de los usuarios que participaron en el experimento 
trabajan frente al 23,3% que no. 
 Aplicación más utilizada: el 36,7% suele utilizar Aplicaciones de Desarrollo 
Software, seguido de Clientes de correo electrónico con un 23,3%, Procesadores de 
texto con un 20%, Herramientas para la conexión SSH (PuTTy, MobbaXterm) con 
un 6,7%, Servidores de aplicaciones también con un 6,7%, Herramientas de 
Monitorización con un 3,3% y finalmente redes sociales con otro 3,3%. 
 Conocimiento de OpenOffice Writer: el 67,7% afirmó que sus conocimientos de 
OpenOffice Writer eran básicos, el 20% que eran medios y el 13,3% restante que 
eran altos. En relación con el uso de la aplicación, el 53,4% afirmó no haberla 
utilizado nunca, el 30% una vez por semana, el 10% de 2 a 5 veces por semana y el 
6,7% varias veces al día. 
 
Los sujetos experimentales fueron divididos en dos grupos de 15 personas aleatoriamente, 
donde cada grupo tenía que realizar dos tareas alternas dependiendo del grupo al que 
perteneciera cada participante: Tarea 1 Sin Mejora y Tarea 2 con Mejora, frente a Tarea 2 
Sin Mejora y Tarea 1 con Mejora. 
3.5 Instrumentos de Medición 
A lo largo del experimento se ha usado la versión OpenOffice 4.1.6, ya que fue la que se 
empleó en el experimento Base [Llerena, 2019]. 
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Antes de empezar con el experimento, al conjunto de participantes se le facilitó unas listas 
estructuradas de pautas para llevar a cabo cada tarea (ver Anexos D y E). A continuación, se 
comentan las tareas a realizar [Llerena, 2019]: 
 
La finalidad de la Tarea 1 consiste en teclear un título y un pequeño párrafo que se 
encuentran en la lista de pasos dada por la investigadora, dividir dicho párrafo en dos 
columnas, introducir en su inicio una letra capital e insertar un encabezado en el documento. 
 
Con respecto a la Tarea 2, su propósito es escribir un título en el documento, diseñar una 
tabla con una ecuación matemática y una fórmula química e incluir el número de página.  
 
Respecto a las tareas, es conveniente destacar los siguientes aspectos: 
 Cada tarea no tiene ninguna duración estipulada, es decir, su duración dependerá del 
tiempo que tarde cada individuo en terminarla. 
 Estas tareas que realizaron los sujetos experimentales, las efectuaron tanto con los 
aspectos de usabilidad presentes que intervienen en su ejecución para acrecentar el 
grado de satisfacción y la eficiencia de los participantes como sin ellos. Todas las 
características y detalles de los aspectos de usabilidad se pueden examinar en el 
Anexo F. 
Siguiendo con los softwares utilizados, para la recolección y recopilación de datos se han 
empleado dos herramientas software. Por un lado, para obtener las mediciones de número 
de clics y tiempo dedicado en completar las tareas se ha utilizado Morae Recorder, que es 
una herramienta destinada a entender profundamente la experiencia de los usuarios, ya que 
facilita el control de los eventos del usuario mediante la monitorización y la grabación del 
sonido, su rostro y la pantalla. En el presente experimento se pidió permiso a los participantes 
y se grabaron únicamente la voz y la pantalla del ordenador.  
 
Por otra parte, nos hemos servido de la aplicación Google Forms con el objetivo de obtener 
respuestas a los cuestionarios de Personas (efectuados antes del inicio del experimento) y 
SUS (realizado una vez tras completar cada tarea) y así adquirir estadísticas sobre el perfil y 
la satisfacción de los participantes. Ambos cuestionarios se encuentran en los Anexos B y 
C, respectivamente.  
 
En cuanto al análisis de las grabaciones, se ha utilizado la herramienta Morae Manager para 
recolectar la totalidad de las pulsaciones de teclas y los clics realizados por el sujeto 
experimental a lo largo de la grabación, así como medir el tiempo que ha tardado el usuario 
en realizar la tarea y establecer filtros por cada grabación e intervalos de grabación como: 
tipos de clic, combinaciones de teclas, etc.  Es decir, hemos utilizado Morae Manager con 
ayuda de los filtros mencionados para medir las métricas de tiempo (medido en segundos) 
destinado en completar cada tarea asignada a cada participante, así como el número de clics. 
3.6 Procedimiento de Realización 
En este apartado se explicará tanto el propósito de determinar el efecto de aplicar los aspectos 
de usabilidad como el desarrollo y la estructura del experimento (ver Figura 3.1). Tanto el 
desarrollo como la estructura del experimento pertenecen a la fase 2 de la investigación 




Figura 3.1: Estructura del experimento. 
La introducción de los métodos/técnicas de usabilidad mencionados tanto en el 
planteamiento como en los objetivos del estudio experimental trata de incorporar ciertas 
mejoras en la usabilidad de la interfaz de la aplicación OSS de OOW a través de la creación 
de plugins que incrementen la rapidez y el grado de satisfacción y, reduzcan el esfuerzo de 
los usuarios en el desempeño de las dos tareas diferentes (Tarea 1 y Tarea 2) mencionadas 
en el apartado anterior. A continuación, mediante el análisis estadístico se evaluará el 
impacto que ha tenido la incorporación de los aspectos de mejora en la usabilidad y se 
observará si el progreso de la eficiencia y la satisfacción del usuario depende tanto del factor 
tarea como de la incorporación de dichos aspectos de mejora. 
 
En cuanto a la eficiencia, se utilizaron dos métricas: el tiempo y el número de clics 
empleados en completar la tarea. Dividimos todos los usuarios participantes (30) en dos 
subgrupos de 15 (G1 y G2). Antes de realizar la parte práctica del experimento, en la que 
llamaremos “Fase Previa” (Figura 3.1), se les pidió que rellenaran un formulario de 
consentimiento en el que autorizaban ser grabados y la encuesta Personas, para conocer el 
perfil de los participantes. Después, el primer subgrupo de 15 sujetos (G1) realizó la Tarea 
1 sin el plugin de mejora, y cuando terminaron de realizar la tarea, efectuaron la Tarea 2 con 
el plugin de mejora, es decir, después de haber incorporado los plugins de mejora (ver Anexo 
F) en la herramienta OOW. El subgrupo G2 hizo las tareas en orden inverso, primero la 
Tarea 2 sin mejora y luego la Tarea 1 con mejora. Las tareas se intercambiaron para eludir 
las consecuencias del aprendizaje y la fatiga de los sujetos. El diseño descrito se presenta en 
la Tabla 3.2. 
 
 Sin Mejora Con Mejora Total 
Número de participantes 15 15 30 
Tarea 1 G1: Usuarios OOW G2: Usuarios OOW 15 
Tarea 2 G2: Usuarios OOW G1: Usuarios OOW 15 
Tabla 3.2: División de los grupos para la realización del experimento. 
En el caso de la satisfacción del usuario, medimos el nivel de complacencia de los sujetos 
experimentales del software OOW tras la realización de cada tarea, es decir, previo a la 
incorporación de los aspectos de usabilidad (plugins) y luego de haberlos incorporado. Esto 
se logra mediante el cuestionario de usabilidad SUS (ver Anexo C). Recapitulando, cada 
participante completó dos cuestionarios SUS tras finalizar las dos tareas, una de las cuales 
se hizo sin el plugin de mejora y la otra con él. El valor del SUS del software se obtiene a 
través de la media de los SUS de las valoraciones de cada usuario. Éstas, a su vez, se 
obtienen mediante la siguiente fórmula: 
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[ (q3-1)+(5-q4)+(q5-1)+(5-q6)+(q7-1)+(5-q8)+(q9-1)+(5-q10)+(q11-1)+(5-q12) ] * 2.5,  
donde qi con i=1,..,10 representa el número de la pregunta de la encuesta SUS que ha sido 
respondida según la escala Likert por parte de cada usuario.  
 
El conjunto de datos obtenido para la eficiencia y la satisfacción se exhibe en el Anexo G. 
3.7 Diseño Experimental 
El diseño factorial cruzado se ha seleccionado para este estudio experimental. Este diseño 
factorial es aquel en el que se investigan todas las posibles combinaciones de los niveles de 
los factores (en nuestro caso, del factor tarea y del factor mejora, ambos factores con dos 
niveles cada uno: Tarea 1 y Tarea 2; y, Sin Mejora, Con Mejora) en cada ensayo completo. 
En este caso, como se combinan todos los niveles de ambos de factores, se dice que los 
factores están cruzados (Diseño factorial cruzado). 
 
Por lo tanto, podemos decir que es factorial debido a que consideramos dos factores: tarea y 
mejora. Por un lado, el factor tarea es debido a las dos tareas distintas que constituyen el 
experimento (Tarea 1 y Tarea2) y por otro, el factor mejora se debe a la incorporación de los 
aspectos de mejora de usabilidad en la aplicación OOW, donde distinguimos dos situaciones: 
Sin Mejora y Con Mejora.  
 
Finalmente es cruzado porque se combinan todos los niveles de ambos factores, es decir, 
todos los individuos están sometidos a todos los factores (Tarea 1, Tarea 2, Sin Mejora y 
Con Mejora). Se trata de un diseño intra-sujetos. 
3.8 Amenazas a la Validez 
En toda ciencia experimental siempre ha existido una preocupación por la eficiencia del 
estudio de la validez de los experimentos. 
 
Se puede afirmar en términos generales que un experimento es válido si permite distinguir 
entre una hipótesis plausible y otra rival falsa, con un mínimo grado de error [Arnau Gras, 
1979]. Por tanto, podemos definir la validez de un experimento como la medida en que una 
posible relación se cumple para un determinado nivel de referencia objetiva. De acuerdo con 
esto, todo experimento debe reunir dos cuestiones básicas que involucran la noción de 
validez: interna y externa. 
 
En este apartado se presentan y explican todos los aspectos asociados con la problemática 
de la validez del presente estudio experimental. 
 
Refiriéndonos a la validez interna, ésta se estructura alrededor de la supervisión del 
transcurso de la investigación con el fin de establecer relaciones para asociar los factores y 
las variables respuesta [Acuña et al., 2008]. 
 
Debido a lo anteriormente expuesto, la validez interna alude al nivel de seguridad que se 
tiene en cuanto a la posibilidad de la interpretación de los resultados de un experimento y 
que sean adecuados. Además, se refiere al grado en que una evidencia avala una aseveración 
sobre causa y efecto, en el marco de un determinado estudio. Este tipo de validez está 
asociada con la calidad del experimento y se alcanza mediante la supervisión de los grupos 




Concretamente, las amenazas frente a la validez interna en nuestro experimento son las 
siguientes: 
 Grado de destreza con la aplicación: La totalidad de los sujetos que participaron en 
el experimento tienen un nivel semejante de conocimientos informáticos 
(medio/alto) debido a que se encuentran o estudiando (y terminando) carreras 
relacionadas con la informática o trabajando y dedicándose al mundo de la 
informática. Sin embargo, a través del cuestionario de familiaridad (ver Anexo B) 
hemos podido observar que pocos de ellos tienen experiencia y destreza con la 
aplicación de OOW. 
 Motivación: Es previsible que no todos los individuos actúen de la misma manera al 
enfrentarse a las tareas, especialmente si se encuentran distraídos y no prestan 
suficiente atención. 
 Lectura: No todos los participantes tardan lo mismo en leer y entender la guía de 
pasos para las tareas, sobre todo si no se encuentran atentos, piensan que no necesitan 
el uso de la guía y luego tienen que volver a atrás y empezar a leer nuevamente 
porque no consiguen hacer las tareas o se saltan algún paso. 
 Orden de realización de las tareas: Es posible que, al ser tareas distintas, una sea más 
sencilla que la otra, y por tanto los participantes que realicen primero esta tarea 
pueden estar más cansados y luego realizar la segunda tarea con menos motivación. 
 Preguntas frecuentes y controversia de la guía: En el inicio del experimento, algunos 
participantes que no tenían destreza con la aplicación plantearon numerosas 
preguntas cuando llegaban a la segunda tarea, a la parte de escribir la fórmula 
matemática. 
La primera amenaza se ha reducido con una guía (lista) de pasos (ver Anexos D y E) de las 
principales funcionalidades de la aplicación OOW que son suficientes para llevar a cabo 
ambas tareas, con el objetivo de que los conocimientos de partida de los sujetos que 
conforman el experimento sean semejantes en la medida de lo posible. 
 
Para mitigar la segunda y la tercera amenaza, se ha enfatizado a los participantes antes de 
empezar a completar las tareas de que leyeran todo cuidadosamente y que todos los pasos a 
seguir estaban bien detallados en la guía de pasos de cada tarea. 
 
Para mitigar cualquier posible influencia de la cuarta amenaza, los individuos son 
distribuidos de manera aleatoria en cada grupo intentando que el número de participantes de 
ambos sea el mismo. Este procedimiento de asignación aleatoria, de acuerdo con [Cochran 
& Cox, 1980], es una medida cautelar en contra de posibles interferencias, por tanto, es 
recomendable invertir el tiempo que se precise en aleatorizar a pesar de que no se prevea 
una desviación significativa sobre los resultados en caso de no tomar medidas.  
 
La última amenaza se mitigó mediante una modificación de la guía de pasos: se produjo un 
cambio en la definición de la lista de pasos para realizar la Tarea 2, debido a que no estaba 
del todo clara y muchos participantes tenían dudas y se atascaban en la parte de la realización 
de la fórmula matemática. Esto pudo causar una mayor eficiencia a los participantes que 
realizaron la tarea una vez modificada las instrucciones. Sin embargo, este cambio se realizó 
de modo temprano, por lo que impacto se estima bajo. 
 
En cuanto a la validez externa, ésta se describe como el grado en que las conclusiones de 




El conjunto de individuos que se sometieron al presente experimento no puede ser 
extrapolado a toda la población ya que se trata de usuarios con conocimientos en torno al 
saber computacional; sin embargo, poseen las características de un usuario principiante 
(pues no tiene apenas experiencia con la aplicación) que es el patrón de usuarios que más 
precisa de una ayuda eficiente de la aplicación, mediante una interacción constante y sencilla 
la cual proporciona una experiencia sin agobios. 
 
Concluimos con que los integrantes del experimento son una población que produce 
seguridad a la hora de valorar si la agregación de los aspectos de usabilidad influye en el 
aumento del grado de satisfacción y la eficiencia de los sujetos experimentales durante la 
ejecución de las tareas en OOW. 
3.9 Método/Estudio Estadístico 
A continuación, explicamos el método estadístico utilizado en el análisis del experimento 
(ver Figura 3.2), que consta de tres partes: 
 
1. Análisis descriptivo: Para el estudio de los datos de la muestra se realiza un análisis 
de los estadísticos descriptivos básico. Para completar el análisis descriptivo, se 
realizan también Diagramas de violín para el estudio de las distribuciones y 
densidades de probabilidad, y Gráficos de perfil para comparar las medias marginales 
en el modelo de datos. 
 
2. Test estadístico: Para completar el estudio, se efectuará un Test ANOVA de tipo III 
para determinar si se pueden admitir o rechazar las hipótesis nulas definidas en el 
apartado 3.3. En concreto, se realizará un análisis de varianza de tipo III con el 
método Satterthwaite, para demostrar la significancia estadística de los términos de 
efecto fijo. 
 
3. Por último, se procederá a efectuar una agregación de los datos del experimento 
Réplica con los del Experimento Base, analizando los datos y finalmente se elaborará 
una discusión y una comparativa de los resultados obtenidos. 
 
 
Figura 3.2: Método-estudio estadístico. 
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4 Agregación de Datos 
Este capítulo describe en detalle tanto el análisis de datos obtenidos en la réplica del 
experimento Base, así como también la agregación de resultados de los dos experimentos. 
Como se ha mencionado anteriormente, se realizaron dos experimentos idénticos para 
valorar las consecuencias de incluir, o no, una mejora (plugin) de usabilidad en dos tareas 
(Tarea 1 y Tarea 2). Las variables respuesta medidas fueron: el número de clics, el tiempo 
necesario para terminar la tarea y la satisfacción (CLICS, SEGUNDOS y SUS, 
respectivamente). En cada experimento, los participantes fueron asignados a dos grupos 
distintos (es decir, Grupo 1 versus Grupo 2). Cada grupo completó las tareas en un orden 
diferente (es decir, Tarea 1 - Tarea 2 vs. Tarea 2 - Tarea 1), siendo el plugin de mejora 
ausente o presente en cada grupo (es decir, Sin-Con, Con-Sin). 
 
En este capítulo, para cada variable respuesta se ha desarrollado el siguiente procedimiento: 
 
 En primer lugar, proporcionamos estadísticos descriptivos, diagramas de violín y 
diagramas de perfil. 
 En segundo lugar, analizamos los datos con un modelo Individual Participant Data 
(IPD) estratificado de una etapa [Fanshawe & Perera, 2019]. En particular ajustamos 
un Modelo Mixto Lineal (MML) con los siguientes factores: 
i) TAREA: representa la Tarea 1 o la Tarea 2. 
ii) TRATAMIENTO: representa la ausencia (No) o presencia (Sí) del plugin de la 
mejora. 
iii) EXPERIMENTO: explica la diferencia de resultados entre la Réplica y el 
experimento Base. 
 Por último, proporcionamos la tabla ANOVA correspondiente y el contraste para los 
tratamientos (a fin de evaluar la relevancia práctica de la presencia o ausencia del 
aspecto de usabilidad). 
4.1 Análisis de Datos 
Para cada variable respuesta (número de clics, segundos y SUS) realizamos el análisis 
estadístico, que se puede encontrar en los apartados 4.1.1, 4.1.2, y 4.1.3, respectivamente.  
4.1.1 Número de Clics 
La Tabla 4.1 contiene los estadísticos descriptivos de la variable respuesta Número de clics 
correspondientes a los experimentos Réplica y Base. 
 





1 No Tarea 1 Réplica 15 46.06 13.43  40.50 
2 Sí Tarea 1 Réplica 15 34.47 10.76  31.00 
3 No Tarea 2 Réplica 15 60.00 12.36  62.00 
4 Sí Tarea 2 Réplica 15 66.80 14.83  66.00 
5 No Tarea 1 Base 15 38.40 12.06  39.00 
6 Sí Tarea 1 Base 14 43.14 20.43  39.00 
7 No Tarea 2 Base 14 94.71 52.76  78.00 
8 Sí Tarea 2 Base 15 79.07 25.46  72.00 
Tabla 4.1: Datos descriptivos del n.º de clics del experimento Réplica y el experimento Base. 
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En cuanto al número de clics, en la Tarea 1, podemos observar (Tabla 4.1) que, para un 
número muy similar de participantes (entre 14 y 15), hay comportamientos distintos en la 
media, desviación típica y mediana del experimento Réplica frente al experimento Base. En 
el experimento Réplica, podemos apreciar una disminución de estos estadísticos descriptivos 
cuando la mejora está presente. Sin embargo, tenemos un comportamiento contrario en el 
experimento Base, pues contemplamos un aumento de estos estadísticos para los sujetos 
quienes tenían la mejora presente. 
 
En la Tarea 2 observamos también un comportamiento opuesto en el análisis descriptivo de 
estos estadísticos (media, desviación típica y mediana), pues en el experimento Réplica todos 
estos estadísticos son mayores en los casos en que los sujetos hicieron el experimento con la 




Figura 4.1: Diagramas de violín del n.º de clics del experimento Réplica y el experimento Base. 
A continuación, nos centramos en analizar las distribuciones y densidades de probabilidad 
de las puntuaciones del número de clics de la Tarea 1 y la Tarea 2 utilizando diagramas de 
violín. 
 
En cuanto a la Tarea 1, como podemos apreciar en la Figura 4.1, ocurren comportamientos 
opuestos: en el experimento Base (en el tercer diagrama), el número de clics sin la mejora 
es menor que el número de clics cuando la mejora está presente, estando además más 
separados en el caso de la mejora y teniendo valores más extremos. En cambio, en el 
experimento Réplica (primer diagrama), observamos que el número de clics sin el aspecto 
de mejora es mayor que con ella. En cuanto a la dispersión de los datos, es parecida en ambos 
casos (con y sin la mejora) siendo ligeramente menor en el caso de la mejora y habiendo una 
concentración mayor al principio de la actividad en ambos casos. 
 
Observando la Tarea 2 podemos apreciar una diferencia bastante notable en el caso del 
experimento Base (cuarto diagrama). Vemos que la dispersión de los datos del número de 
clics sin la mejora es mucho mayor, con un valor extremo destacado, que cuando la mejora 
está presente. En el experimento Réplica (segundo diagrama), observamos que no hay mucha 
diferencia en el número de clics con el aspecto de mejora presente que sin él; sin embargo, 
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apreciamos que hay mayor dispersión en el caso en el que la mejora no está presente. Por lo 
tanto, en este caso, ambos experimentos tienen un comportamiento similar. 
 
 
Figura 4.2: Gráficos de perfil del n.º de clics del experimento Réplica y el experimento Base. 
Mediante los gráficos de perfil podemos comparar las medias marginales en el modelo. 
Como podemos ver en los gráficos de perfil (Figura 4.2), el número de clics tiende a ser 
mayor para la Tarea 2 que para la Tarea 1. Sin embargo, encontramos trayectorias opuestas 
en el experimento Réplica y el experimento Base con respecto al efecto del aspecto de 
usabilidad en las tareas (mientras que el número de clics con el aspecto de usabilidad para la 
Tarea 2 aumenta el número de clics en la Réplica, sucede lo contrario para la Tarea 1). Se 
puede hacer una observación similar para el experimento Base, en la que las trayectorias de  
ambas tareas son contrarias: el número de clics cuando el aspecto de usabilidad se encuentra 
activo para la Tarea 1 aumenta y en la Tarea 2 disminuye. 
 
 Sum Sq Mean Sq NumDF DenDF F value Pr(>F) 
TRATAMIENTO 455 455 1 57.945 1.0026 0.32085 
TAREA 34769 34769 1 57.945 76.6337 3.41e-12 *** 
ID_EXPERIMENTO 2334 2334 1 57.716 5.1446 0.02708 * 
TRATAMIENTO: 
TAREA 
0 0 1 57.716 0.0002 0.99005 
 
Contraste Estimación SE DF (grados de libertad) t. ratio p.value 
No - Sí 3.92 3.92 57.8 1.001 0.3211 
Tabla 4.2: Tabla ANOVA del n.º de clics del experimento Réplica y el experimento Base. 
Como podemos ver en la tabla ANOVA (Tabla 4.2), la existencia o carencia de los aspectos 
de usabilidad no afecta significativamente al número de clics realizados. En particular, la 
diferencia promedio en el número de clics es igual a 3.92. Dicho de otra manera, la cantidad 
de clics tiende a disminuir en alrededor de 4 con la presencia de la mejora de usabilidad. 
Esto es casi insignificante, al menos en relación con el número promedio de clics en OOW 




La Tabla 4.3 presenta los estadísticos descriptivos en relación con el tiempo (en segundos) 
correspondientes a los experimentos Réplica y Base. 
  
TRATAMIENTO TAREA ID_EXPERIMENTO Nº MEDIA DESVIACIÓN 
TÍPICA 
MEDIANA 
1 No Tarea 1 Réplica 15 381.18 71.01 382.27 
2 Sí Tarea 1 Réplica 15 406.04 66.04 408.02 
3 No Tarea 2 Réplica 15 516.90 72.15 513.74 
4 Sí Tarea 2 Réplica 15 460.52 127.62 489.10 
5 No Tarea 1 Base 15 484.73 176.52 442.00 
6 Sí Tarea 1 Base 14 338.43 83.80 341.50 
7 No Tarea 2 Base 14 507.00 316.55 436.50 
8 Sí Tarea 2 Base 15 446.73 187.26 417.00 
Tabla 4.3: Datos descriptivos del tiempo del experimento Réplica y el experimento Base. 
Respecto al tiempo de duración de las tareas (segundos), en la Tarea 1, podemos observar 
(Tabla 4.3) que, para un número muy similar de participantes (entre 14 y 15), hay 
comportamientos distintos en la media, y mediana del experimento Réplica frente al 
experimento Base. En el experimento Réplica contemplamos un crecimiento de la media y 
la mediana y un descenso de la desviación típica cuando la mejora está activa. En cambio, 
en el experimento Base, vemos una disminución de todas las medidas descriptivas de media, 
desviación típica y mediana cuando el aspecto de mejora se encuentra presente. 
 
En la Tarea 2 podemos apreciar en ambos experimentos un comportamiento similar en los 
estadísticos de la media y la mediana, y, diferente para la desviación típica. Así, 
contemplamos una disminución en la media y la mediana en ambos experimentos, una mayor 
desviación típica en el experimento Réplica y una menor desviación típica en el experimento 
Base para los sujetos quienes tenían la mejora presente. 
 
 
Figura 4.3: Diagramas de violín del tiempo del experimento Réplica y el experimento Base. 
Ahora, nos centramos en analizar las distribuciones y densidades de probabilidad de las 
puntuaciones del tiempo (en segundos) de ambas tareas por medio de diagramas de violín. 
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En cuanto a la Tarea 1, como podemos apreciar en la Figura 4.3, ocurren comportamientos 
opuestos: en el experimento Base (en el tercer diagrama), el tiempo, en segundos, sin la 
mejora es mayor que el tiempo cuando la mejora está presente, estando además más 
separados y teniendo valores más extremos cuando la mejora está ausente. En cambio, en el 
experimento Réplica (primer diagrama), observamos que el tiempo sin el aspecto de mejora 
es menor que con ella. En cuanto a la dispersión de los datos, es distinta en ambos 
experimentos, pues en el experimento Base los datos se encuentran más dispersos con la 
ausencia de la mejora (llegando a valores más extremos) y en el experimento Réplica la 
dispersión es similar en ambos casos, aunque destacando una mayor concentración al 
principio de la actividad en el caso de la mejora presente; mientras que sin la mejora la 
concentración sucede al final de la actividad.  
 
Centrándonos en la Tarea 2, podemos contemplar un comportamiento distinto en ambos 
experimentos. Respecto a la dispersión, podemos apreciar una mayor dispersión en la tarea 
llevada a cabo sin mejora en el experimento Base mientras que en el experimento Réplica 
sucede lo contrario, pues la dispersión de los datos es mayor en la tarea para los sujetos 
quienes tenían la mejora presente. Además, el tiempo en el experimento Base es bastante 
mayor en caso de ausencia de la mejora que con ella y en el experimento Réplica el tiempo 




Figura 4.4: Gráficos de perfil del tiempo del experimento Réplica y el experimento Base. 
Como podemos ver en el diagrama de perfil (Figura 4.4), el tiempo necesario para realizar 
la Tarea 1 en el experimento Base con el aspecto de usabilidad es significativamente menor 
que sin el aspecto. En general, el aspecto de usabilidad parece disminuir el tiempo necesario.  
 
Sin embargo, encontramos en la Tarea 1 una trayectoria opuesta en el experimento Réplica: 
el tiempo aumenta de manera poco significativa cuando la mejora está presente. 
 
En cuanto a la Tarea 2 observamos que tiene la misma trayectoria en ambos experimentos, 
el tiempo disminuye en el caso en el que la mejora está presente. En general, el aspecto de 





 Sum Sq Mean Sq NumDF DenDF F value Pr(>F) 
TRATAMIENTO           105893 105893 1 56.791 5.5828 0.02159*  
TAREA 193152 193152 1 56.791 10.1832 0.0023 ** 
ID_EXPERIMENTO 233 233 1 56.555 0.0123 0.91217 
TRATAMIENTO: 
TAREA 
8 8 1 56.555 0.0004 0.98391 
 
Contraste  Estimación SE DF t. ratio p.value 
No - Sí 59.9 25.4 57.8 2.362 0.0216 
Tabla 4.4: Tabla ANOVA del tiempo del experimento Réplica y el experimento Base. 
Como podemos ver en la tabla ANOVA (Tabla 4.4), la diferencia en segundos entre tener el 
aspecto de usabilidad y no tenerlo es estadísticamente significativo. Como podemos ver en 
el contraste, la diferencia promedio en segundos es igual a M = 59.9 (alrededor de 1 minuto). 
En consecuencia, la presencia o ausencia del aspecto de usabilidad tiene un impacto 
relevante en el tiempo necesario para finalizar las tareas, disminuyéndolo de modo 
significativo. 
4.1.3 SUS 
En la Tabla 4.5 se revelan los estadísticos descriptivos relacionados con la satisfacción de 
los usuarios correspondientes a los experimentos Réplica y Base. 
 
 TRATAMIENTO TAREA ID_EXPERIMENTO Nº MEDIA DESVIACIÓN 
TÍPICA 
MEDIANA 
1 No Tarea 1 Réplica 15 67.33 11.40 65.00 
2 Sí Tarea 1 Réplica 15 60.67 19.14 67.50 
3 No Tarea 2 Réplica 15 57.33 21.22 62.50 
4 Sí Tarea 2 Réplica 15 64.33 14.95 60.00 
5 No Tarea 1 Base 15 63.00 16.56 62.50 
6 Sí Tarea 1 Base 14 61.96 15.54 61.25 
7 No Tarea 2 Base 14 50.00 11.48 50.00 
8 Sí Tarea 2 Base 15 56.67 17.59 55.00 
Tabla 4.5: Datos descriptivos SUS del experimento Réplica y el experimento Base. 
Refiriéndonos al nivel de satisfacción de los usuarios, SUS, en la Tarea 1, contemplamos 
(Tabla 4.5) que, para un número muy parecido de participantes (entre 14 y 15), hay 
comportamientos distintos de los estadísticos descriptivos de desviación típica y mediana 
del experimento Réplica frente al experimento Base. En el experimento Réplica 
distinguimos un aumento de la desviación típica y la mediana para los sujetos que tenían la 
mejora presente, frente a una disminución de estos estadísticos en el experimento Base 
(mejora presente). En cambio, observamos el mismo comportamiento en la media, pues 
sucede una disminución de ésta en los casos en los que la mejora se encuentra presente. 
 
En la Tarea 2 vemos que sucede lo mismo: un comportamiento opuesto en los estadísticos 
descriptivos de la desviación típica y la mediana frente a uno muy similar en el caso de la 
media. Así, en el experimento Réplica, podemos apreciar una disminución en la mediana y 
la desviación típica con la mejora aplicada frente a un aumento de estos valores en el 
experimento Base (mejora presente). Sin embargo, observamos que respecto a la media 
tenemos el mismo comportamiento en ambos experimentos cuando tiene lugar la mejora, es 




Figura 4.5: Diagramas de violín SUS del experimento Réplica y el experimento Base. 
A continuación, nos centramos en analizar las distribuciones y densidades de probabilidad 
de las puntuaciones de SUS de ambas tareas por medio de diagramas de violín. 
 
En referencia a la Tarea 1, como podemos apreciar en la Figura 4.5 ocurren comportamientos 
similares: en ambos experimentos, Base y Réplica (en el tercer y primer diagrama, 
respectivamente), la satisfacción de SUS es mayor en el experimento en el que la mejora se 
encuentra ausente. Sin embargo, en este caso, observamos una mayor dispersión de datos 
con valores más extremos y una mayor concentración en valores medios en el experimento 
Base. En el experimento Réplica, observamos una menor dispersión y una mayor 
concentración de datos en la mitad inferior del diagrama de violín. Respecto al experimento 
con la mejora presente, contemplamos una distribución similar en ambos experimentos 
(Base y Réplica) pero una concentración de datos en distintos puntos; en el caso del 
experimento Base en la mitad inferior con una apreciable concentración también en los 
valores superiores, y, en el caso del experimento Réplica una mayor concentración en la 
mitad superior, con valores más dispersos que en el otro experimento (Base). 
 
En cuanto a la Tarea 2, podemos observar diferencias bastante notables en ambos 
experimentos. En el caso del experimento Base, podemos apreciar una mayor satisfacción 
en el caso en el que la mejora se encuentra presente respecto a cuando se encuentra 
desactivada. También contemplamos una gran dispersión de datos en el caso de la mejora 
presente, con una concentración de estos en los valores intermedios. La concentración de los 
datos cuando no se aplica la mejora también tiene lugar en valores intermedios. En cuanto 
al experimento Réplica, observamos un comportamiento muy similar en los casos de mejora 
presente y ausente, llegando a valores altos de satisfacción en ambos casos, pero destacando 
una mayor dispersión de datos cuando la mejora está desactivada. Respecto a la 
concentración de datos, es mayor en la mitad inferior en el caso de presencia de la mejora, y 





Figura 4.6: Gráficos de perfil SUS del experimento Réplica y el experimento Base. 
Como podemos apreciar en los gráficos de perfil (Figura 4.6), se observan comportamientos 
similares en ambos experimentos (Base y Réplica), es decir, ocurre el mismo suceso en la 
Tarea 1 de ambos experimentos (donde la trayectoria de ambas Tareas 1 es la misma) y tiene 
lugar el mismo comportamiento en la Tarea 2 de ambos experimentos (donde la trayectoria 
de ambas Tareas 2 es la misma). Esto es, mientras que la presencia del aspecto de usabilidad 
en la Tarea 2 aumenta la satisfacción, sucede lo contrario en la Tarea 1, es decir, hay una 
disminución de la satisfacción cuando el aspecto de mejora está presente. 
  
La trayectoria hacia abajo en la Tarea 1 puede explicarse por la poca satisfacción de los 
participantes en el momento de realizar el experimento, ya que el programa iba muy lento y 
tardaba en reaccionar. 
 
Sin embargo, los usuarios están más satisfechos con los resultados de la Tarea 2 en el 
experimento Réplica con la mejora presente que en la Tarea 2 del experimento Base con la 
mejora presente. Esto es así, porque al principio, la descripción de los pasos de esta tarea en 
el experimento Base no era del todo clara, así que en el experimento Réplica modifiqué las 
descripciones para que estuviera todo más detallado y que diera menos pie a errores. Esto ha 
tenido un efecto positivo en la satisfacción de los usuarios. 
 
Tabla 4.6: Tabla ANOVA SUS del experimento Réplica y el experimento Base. 
Como podemos ver en la tabla ANOVA (Tabla 4.6), la diferencia entre tener o no el aspecto 
de usabilidad implementado no afecta en gran medida la satisfacción de los usuarios. No 
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obstante, la presencia del aspecto de usabilidad aumenta ligeramente la satisfacción de los 
usuarios (es decir, M=-1.42). 
4.2 Discusión de Resultados de la Réplica 
En este apartado discutiremos los resultados del experimento Réplica analizados 
anteriormente para poder responder a la principal pregunta planteada al inicio del estudio 
experimental: 
 
• PI: ¿Los aspectos de usabilidad añadidos a la aplicación OSS influyen en que los 
usuarios realicen las tareas con mayor rapidez y menor esfuerzo, así como también 
se encuentren más satisfechos al llevar a cabo dichas tareas en OpenOffice Writer? 
 
Para ello, vamos a ir interpretando los datos de todas nuestras variables respuesta anteriores: 
Número de clics, Segundos y SUS, en los apartados 4.2.1, 4.2.2 y 4.2.3, respectivamente. 
4.2.1 Número de Clics 
Recordando el análisis descriptivo del apartado anterior, en la Tabla 4.1, en la Tarea 1 se 
producía una disminución de todos los estadísticos analizados (media, desviación típica y 
mediana) cuando la mejora está presente.  
 
Tener una menor media de número de clics, implica que los sujetos realizan menos clics en 
la tarea. Gracias a las grabaciones, hemos podido apreciar que, la mayor parte de las personas 
siguen las instrucciones del plugin de mejora correctamente, lo que hace que con pulsar un 
botón se realice la mayor parte de la tarea, con lo que al final es necesario un menor número 
de clics.  
 
La disminución de la desviación típica significa que la concentración de los datos alrededor 
de la media es mayor, por lo que la dispersión de los datos es menor, es decir, que los datos 
son más parecidos unos a otros. Esto es así, porque al haberse producido una disminución 
en la media del número de clics, los datos son menores, por lo que hay menos diferencia 
entre los valores de los datos. Vemos que esto concuerda con los gráficos de violín de la 
Figura 4.1, en donde la dispersión de los datos es ligeramente inferior cuando la mejora se 
encuentra presente. 
 
Al producirse una disminución de la media y la desviación típica, concuerda con que se 
produzca una disminución de la mediana, ya que el valor de los datos de los sujetos que han 
realizado la tarea con la mejora presente ha disminuido, por lo tanto, la mediana (que es el 
valor numérico que separa la mitad superior de un conjunto de la mitad inferior) también lo 
hará. Recordando el gráfico de violín de la Figura 4.1, nuevamente, vemos que existe una 
concordancia donde apreciábamos que la mediana era menor en el caso en que la mejora se 
encuentra presente. 
 
En cuanto a la Tarea 2, recordemos que ocurre el efecto contrario, es decir, sucede un 
aumento de todos los estadísticos de: media, desviación típica y mediana.  
 
En cuanto a la media, se produce un ligero aumento del número de clics en la Tarea 2. 
Gracias a las grabaciones de los sujetos, hemos podido apreciar que los participantes realizan 
una media de unos pocos clics más debido a la inexperiencia (y poca paciencia) del uso del 
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plugin, ya que, al ser la primera vez que lo usan, realizan algunos clics de más pulsando 
varias veces en el icono del plugin. 
 
El aumento de la desviación típica quiere decir que la concentración de los datos alrededor 
de la media será menor, por lo que la dispersión de los datos es mayor, es decir, que los 
valores de los datos del número de clics se encuentran más dispersos. Esto es debido a que 
los participantes a la hora de realizar la tarea con el plugin de mejora activo han registrado 
un número de clics más variado, en los que los valores de los datos están más alejados unos 
de otros. Vemos que esto concuerda con la Figura 4.1, en la que apreciábamos una mayor 
dispersión de los datos en el caso de la mejora ausente. 
 
Al producirse un aumento de la media y la desviación típica, concuerda con que se produzca 
un aumento de la mediana, ya que el valor de los datos de los sujetos que han realizado la 
tarea con la mejora presente ha aumentado, por lo tanto, la mediana también lo hará. 
Recordando el gráfico de violín de la Figura 4.1, nuevamente, vemos que existe una 
concordancia donde apreciábamos que la mediana era mayor en el caso en que la mejora se 
encuentra presente. 
 
Con el análisis del gráfico de perfil de la Figura 4.2, nos damos cuenta de que en las Tareas 
el número de clics es mayor en la 2 que en la 1. Observando los vídeos de las grabaciones, 
comprobamos que esto se debe a que la Tarea 2 es más laboriosa (tiene más pasos) que la 
Tarea 1, pues, a la hora de hacer la fórmula matemática es necesario un mayor número de 
clics que a la hora de poner una letra capital de un texto.  
 
Con todo esto, podemos concluir que, en el caso de la Tarea 1, en cuanto a la variable 
respuesta número de clics la mejora tiene un ligero efecto positivo mientras que en la Tarea 
2 no se aprecia. Sin embargo, el efecto es insignificante en vista del número promedio de 
clics en ambas tareas, por lo que podemos decir que la presencia/ausencia de la mejora de 
usabilidad no afecta significativamente al número de clics realizados. 
4.2.2 Segundos 
Volviendo al análisis descriptivo de la Tabla 4.3, en la Tarea 1 se producía un aumento de 
los estadísticos descriptivos de la media y la mediana y un descenso de la desviación típica 
en el caso de la mejora presente. 
 
Una mayor media de segundos quiere decir que los participantes que realizan la tarea con el 
plugin de mejora activo tardan más que los que la realizan sin él. A través de las grabaciones 
hemos podido dar una explicación a este suceso; esto es porque cuando los sujetos tienen el 
plugin activo, tardan más en realizar la actividad debido a que tienen que leer las 
instrucciones más minuciosamente para saber cómo funciona el plugin, por lo que al final 
dedican un tiempo mayor a completar la tarea. 
 
Que se produzca una disminución de la desviación típica quiere decir que la concentración 
de los datos alrededor de la media será mayor, por lo que la dispersión de los datos es menor,  
es decir, que hay una menor variabilidad en los valores de los datos. Esto es así, porque al 
haber aumentado el tiempo medio, en concreto, aumenta también el tiempo de cada 
participante, con lo que habrá menos diferencia de tiempos entre los sujetos, pero los valores 
de los datos (los segundos) serán más grandes. Sin embargo, esta disminución de la 
desviación típica es poco significativa, ya que, recordando los gráficos de violín de la Figura 
4.3 la dispersión de los datos con mejora presente y ausente es bastante similar. 
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Al haberse producido un aumento en la media de los tiempos y una disminución en la 
desviación típica, si recordamos los gráficos de violín de Figura 4.3 vemos que existe una 
relación con la mediana, pues la mediana en este caso aumenta cuando la mejora está 
presente.  
 
En cuanto a la Tarea 2, recordemos que ocurría lo contrario: se producía un aumento de la 
desviación típica y una disminución de la media, así como también de la mediana al aplicarse 
el aspecto de mejora. 
 
Tener una menor media de tiempo (en segundos), implica que los sujetos tardan menos 
tiempo en finalizar la tarea. Gracias a las grabaciones, hemos podido constatar que la mayor 
parte de los participantes hace un uso correcto del plugin de mejora, lo que ayuda a reducir 
el tiempo para completar la tarea. 
 
Por otro lado, hay algunos participantes que no hacen uso del plugin y deciden hacerlo todo 
manualmente, esto causa que haya una mayor dispersión de los datos, que deriva en un 
aumento de la desviación típica. Hay una mayor dispersión de los datos de los tiempos de 
los sujetos debido a que los participantes que utilizan el plugin correctamente tardan menos 
tiempo que los que deciden no utilizar el plugin aun teniéndolo activo; por lo que los tiempos 
son más dispares. Si nos acordamos del gráfico de violín de la Figura 4.3, apreciábamos una 
mayor dispersión en el caso de mejora presente, por lo que vemos que los resultados 
concuerdan. 
 
Analizando el último dato descriptivo, al haberse producido una disminución en los tiempos 
de la media, los sujetos tardan menos en realizar la tarea, por lo que los tiempos de los sujetos 
serán menores. Esto provoca que la mediana sea también menor cuando la mejora se 
encuentra presente. 
 
Mediante el análisis del gráfico de perfil de la Figura 4.4, reparamos en que los sujetos tardan 
más tiempo en completar la Tarea 2 que la Tarea 1. Analizando los vídeos, nos damos cuenta 
de que esto es porque la Tarea 2 es una actividad más delicada, pues se requiere hacer una 
fórmula matemática determinada y es una tarea que tiene más número de pasos, por lo que 
se tarda más en hacerla.  
 
Finalmente, llegamos a la conclusión de que la diferencia en segundos entre tener el aspecto 
de usabilidad y no tenerlo es estadísticamente significativo, por lo tanto, la incorporación o 
no del aspecto de usabilidad tiene un impacto relevante en el tiempo necesario para finalizar 
las tareas. 
4.2.3 SUS 
En el análisis descriptivo del apartado anterior, en la Tabla 4.5, en la Tarea 1 se producía 
una disminución de la media y un aumento de los demás estadísticos de la desviación típica 
y la mediana cuando la mejora se encuentra presente.  
 
Tener una menor media de satisfacción, implica que los sujetos están menos cómodos con 
la mejora que sin ella. Esto lo sabemos gracias a la encuesta SUS que realizaron todos los 
participantes tras haber acabado la tarea. 
 
En cuanto al aumento de la desviación típica, quiere decir que se ha generado un incremento 
en la dispersión de los datos, es decir, que los valores de los datos de la satisfacción de los 
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participantes estarán menos concentrados alrededor de la media, por lo que se encuentran 
más dispersos, lo que quiere decir que hay una disparidad de opiniones. Vemos que esto 
concuerda con la Figura 4.5 en la que apreciamos una mayor dispersión de los datos en la 
parte inferior del gráfico cuando la mejora está presente debido a opiniones más negativas 
cuando han utilizado el plugin de mejora. 
 
Al haberse producido opiniones más negativas, junto con el aumento de la desviación típica 
explicada en el párrafo anterior, esto conlleva a un aumento de la mediana.  
 
Respecto a la Tarea 2, recordemos que ocurre lo contrario: un crecimiento de la media y un 
descenso de la desviación típica y la mediana cuando la mejora está presente. 
 
Analizando la media de la satisfacción, el que se produzca un aumento quiere decir que los 
sujetos que han realizado la tarea con la mejora presente están más cómodos y por tanto más 
satisfechos con el plugin de mejora. 
 
El que se haya producido una disminución de la desviación típica significa que hay una 
menor dispersión de los datos, es decir, que las opiniones de los participantes en la prueba 
son más homogéneas. Volviendo a la gráfica de violín de la Figura 4.5, vemos que esta 
observación concuerda con dicha gráfica, ya que hay una menor disparidad de los datos. 
 
Al producirse un incremento de la media y un descenso de la desviación típica, quiere decir 
que hay valores más altos de la satisfacción de los sujetos y que esos valores son 
homogéneos, por lo que los participantes tienen opiniones semejantes. Esto evidentemente 
implica un aumento de la mediana, ya que la mediana va a ser un valor más alto debido a 
que las puntuaciones de la satisfacción de los participantes de la prueba son más altas. 
 
Volviendo al análisis del gráfico de perfil de la Figura 4.6, nos damos cuenta de que ocurre 
lo contrario en ambas tareas, es decir, hay una mayor satisfacción en la Tarea 1 cuando el 
plugin está ausente y una mayor satisfacción en la Tarea 2 cuando la mejora no se encuentra 
ausente. Esto es debido a que, aunque la Tarea 2 es más compleja, han entendido mejor el 
plugin que en la Tarea 1.  
 
Por último, llegamos a la conclusión de que la presencia del aspecto de usabilidad aumenta 
ligeramente la satisfacción de los sujetos que han participado en el experimento. Sin 
embargo, la diferencia entre la ausencia y la presencia no afecta de una manera notable a la 
satisfacción de los usuarios. 
4.3 Discusión de Resultados de la Comparativa 
A continuación, se realizará una comparativa de los resultados del experimento Base y del 
experimento Réplica. 
 
En cuanto al número de clics, como mostramos en la Figura 4.2, podemos apreciar que en 
las Tareas de ambos experimentos el número de clics es mayor en la 2 que en la 1. Esto es 
debido a que, como se ha comentado antes, la Tarea 2 es más compleja y requiere un mayor 
número de pasos, por lo tanto, un mayor número de clics. Sin embargo, la trayectoria de las 
Tareas 2 en ambos experimentos es opuesta: en el experimento Base, el número de clics 
disminuye cuando la mejora está presente, y en el experimento Réplica aumenta cuando el 
plugin de mejora se encuentra activo. En el experimento Réplica, esto se debe a dos factores 
importantes: el primero, a que los usuarios que realizan la Tarea 2 no tienen experiencia con 
 
 31
el plugin de mejora, por lo que realizan un número mayor del necesario de clics y, a que, la 
mayor parte de los usuarios que hicieron la Tarea 2 sin mejora se les cambió las instrucciones 
(es decir, la descripción detallada de los pasos), por lo que los usuarios que realizaron la 
Tarea 2 sin mejora entendieron mejor esta tarea y necesitaron un número menor de clics para 
realizarla debido a que se equivocaban menos. En cambio, la mayoría de los sujetos 
experimentales que realizaron la Tarea 2 con mejora, la hicieron con una descripción menos 
detallada e intuitiva, por lo que se equivocaban más, y el resultado fue que necesitaron un 
mayor número de clics para finalizar la Tarea. 
 
En la Tarea 1, recordamos que el número de clics era bastante menor en ambos experimentos, 
pero las trayectorias eran opuestas. Esto se debe a que, en el experimento Réplica, el uso del 
plugin ayudó a reducir el número de clics, mientras que en el experimento Base, los usuarios 
no entendieron el plugin de mejora. 
 
Con todo esto, podemos decir que, en términos generales, en el experimento Réplica son 
necesarios menos clics en ambas tareas: en la Tarea 1 debido al efecto de la mejora, aunque 
ésta es poco significativa; y en la Tarea 2 debido al cambio de instrucciones más claras; sin 
embargo, la mejora en este caso no es influyente. 
 
Refiriéndonos al tiempo que tardaron los participantes en llevar a cabo las tareas tal como 
se ha mostrado en la Figura 4.4, apreciábamos que en ambos experimentos el tiempo en la 
Tarea 2 es mayor al de la Tarea 1. Como he comentado antes, esto se debe principalmente a 
que la Tarea 2 es bastante más compleja que la Tarea 1, ya que se trata de realizar una 
fórmula matemática que tiene que quedar igual que la descrita inicialmente al principio de 
la tarea.  
 
Aquí observamos una trayectoria muy similar en la Tarea 2 de ambos experimentos, en la 
que el tiempo disminuye cuando el aspecto de mejora está presente. Esto quiere decir que 
los sujetos de ambos experimentos entendieron correctamente el aspecto de mejora, y esto 
ayudó a que se redujera el tiempo al completar la tarea. 
 
En cuanto a la Tarea 1, recordamos que el tiempo en que los sujetos tardan en completarla 
es menor que en la Tarea 2. Esto es debido a que la Tarea 1 es más sencilla. Sin embargo, 
observábamos trayectorias distintas en ambos experimentos. En el Base la mejora ayuda a 
disminuir el tiempo de finalización de la tarea mientras que en el Réplica se produce un 
aumento de tiempo con la mejora. Esto último es debido a que los sujetos tienen que leer las 
instrucciones más detalladamente para entender el funcionamiento del plugin, por lo que al 
final tardan más en realizar la actividad. 
 
Así, podemos concluir con que, en el experimento Base, los sujetos tardan menos tiempo en 
realizar la actividad con la mejora presente y que, en el experimento Réplica, la mejora es 
eficaz en la Tarea 2 en cuanto al tiempo, pero no lo es en la Tarea 1, ya que provoca que los 
usuarios tarden más en leer las instrucciones y, por lo tanto, en finalizar la tarea. 
 
Por último, respecto a la satisfacción de los usuarios, si recordamos la Figura 4.6 
observábamos que las trayectorias de ambos experimentos eran iguales, pero siendo mayor 
la satisfacción de los usuarios en la Tarea 2 del experimento Réplica respecto a la Tarea 2 
del Base, y siendo mayor la satisfacción tras la mejora en la Tarea 1 del experimento Base 




La mayor satisfacción de la Tarea 2 en el experimento Réplica se debe especialmente a dos 
factores que he comentado con anterioridad: a que los sujetos han entendido correctamente 
el plugin de mejora y al cambio de la descripción de la Tarea 2 con unas instrucciones más 
precisas e intuitivas. Como los usuarios han sido más rápidos en realizar la actividad 2 con 
la mejora, esto se ve reflejado en la encuesta SUS en la satisfacción de los usuarios. En el 
experimento Base se debe al buen entendimiento del plugin de la mejora, lo cual también se 
ve reflejado en el tiempo que tardan los usuarios en realizar la tarea completa, ya que se 
produce una disminución del tiempo y en la disminución del número de clics con el plugin 
de mejora activo. 
 
La mayor satisfacción de la Tarea 1 se produce principalmente porque la actividad 1 es más 
sencilla que la actividad 2. Sin embargo, en la Tarea 1 se produce una disminución de la 
satisfacción en ambos experimentos cuando el plugin de mejora se encuentra presente. Esto 
se ve reflejado en el experimento Réplica en el tiempo, ya que los usuarios tardan más con 
el plugin de mejora debido a que tienen que leer las instrucciones más minuciosamente para 
entender correctamente dicho plugin, con lo que al final están más descontentos porque les 
ha supuesto un aumento del tiempo a la hora de completar la tarea. En el experimento Base 
se ve especialmente reflejado en el número de clics, ya que se produce un aumento de ellos 
debido, probablemente, a la poca experiencia que tienen los usuarios con el plugin. 
 
Recapitulando, podemos decir que, en ambos experimentos, los sujetos están más satisfechos 
con la Tarea 1 que con la Tarea 2 debido a su simplicidad, pero en el caso del experimento 
Réplica, en la Tarea 2 se produce un aumento general de la satisfacción cuando la mejora 
está presente, que se ve reflejado en la diminución del tiempo que tardan los sujetos en 
terminar la tarea. Además, la satisfacción de los participantes disminuye con el plugin de 
mejora en Tarea 1, ya que en el caso del experimento Réplica les ralentiza, y en el Base 
realizan un mayor número de clics, por lo que realizan clics innecesarios. 
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5 Conclusiones y Trabajos Futuros 
Finalmente, exponemos las consecuencias fruto del análisis del presente estudio 
experimental que hemos llevado a cabo en este trabajo y se proponen trabajos interesantes 
para realizar en un futuro. 
5.1 Conclusiones 
En este apartado se exponen las conclusiones acerca del objetivo del trabajo de la presente 
investigación, el estudio empírico y la agregación de datos. 
 
El principal objetivo del trabajo era dar respuesta a la pregunta planteada en el apartado 3.2 
de si la inclusión de aspectos de usabilidad influye en que los usuarios realicen las tareas con 
mayor rapidez y menos esfuerzo, así como que también se encuentren más satisfechos al 
llevar a cabo dichas tareas en OOW. 
 
Para responderla, se ha efectuado el presente estudio experimental, en el que se ha medido 
la eficiencia de los participantes por medio de los parámetros de tiempo y número de clics 
y, la satisfacción de los usuarios (ver Figura 5.1) a través de la encuesta SUS, realizada 
después de finalizar cada tarea. Por supuesto, todas las tareas (Tarea 1 y Tarea 2) se han 
realizado con la aplicación OOW. 
 















              
 
Figura 5.1: Métricas y sus parámetros. 
En cuanto al número de clics, la aplicación o no de la mejora no afecta significativamente a 
dicho parámetro, ya que, como hemos visto en el capítulo anterior en el análisis de la tabla 
ANOVA, se produce un p-valor mayor que 0.05, en concreto 0.3211, por lo que no podemos 
refutar la hipótesis nula Ho.1.1. En tales circunstancias, la causa de que la mejora no 
influyera de manera significativa en el número de clics la pudimos conocer a través de las 
grabaciones, pues pudimos observar que, en la Tarea 2, los participantes se equivocan a la 
hora de realizar la fórmula, por lo que tenían una media mayor de clics debido a la 
inexperiencia del uso del plugin de mejora y a que era una tarea más laboriosa que la primera, 
pues había que hacer una fórmula matemática paso por paso.  
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Refiriéndolos al tiempo medido en segundos que un usuario emplea en finalizar una tarea, 
podemos decir que en este caso sí que existe una diferencia significativa entre tener el 
aspecto de usabilidad y no tenerlo, ya que a través del análisis de la tabla ANOVA vemos 
que se produce un p-valor menor que 0.05, en concreto de 0.0216, lo que implica que la 
hipótesis nula Ho.1.2 es rechazada; esto advierte que el aspecto de mejora tiene un impacto 
relevante en el tiempo, medido en segundos, para la finalización de las tareas, pues lo 
disminuye de modo significativo. 
 
Finalmente, respecto al grado de satisfacción de los sujetos con la aplicación OOW tras 
realizar cada tarea, la diferencia entre utilizar y no utilizar el aspecto de usabilidad no afecta 
en gran medida a la satisfacción de los usuarios. Aquí contamos con un p-valor de 0.2863, 
de forma que no podemos rechazar a hipótesis nula Ho.2.1. No obstante, la presencia del 
aspecto de mejora aumenta en un ligero porcentaje la satisfacción de los usuarios que han 
participado en el experimento. 
 
La parte final del estudio experimental consistió en un meta-análisis aplicado al conjunto del 
experimento Base y el experimento Réplica, es decir, un análisis y discusión de los 
resultados tras agregar los datos del experimento Réplica a los del experimento Base. 
 
Con esto, hemos concluido que, teniendo en cuenta la variable respuesta número de clics, la 
mejora no tiene impacto, pues en el experimento Base el número de clics es mayor que en la 
Réplica, por lo tanto, como hemos afirmado que en Réplica la mejora no afecta de manera 
significativa, lo hará aún menos en el experimento Base. Esto implica que el nivel de 
interacción de los usuarios con OOW debe mejorarse mediante una menor interacción de los 
mismos con la aplicación para no tener que usar por prueba y error los aspectos de usabilidad, 
es decir, lo que se verá reflejado en un menor número de clics por cada tarea.  
 
Refiriéndonos a la variable respuesta tiempo (medido en segundos) podemos decir que la 
mejora sí influye significativamente en el tiempo que tardan los usuarios en completar las 
tareas, pues a través del análisis en el experimento Réplica hemos visto que rechazábamos 
la hipótesis nula Ho.1.2, por lo que también se rechazará en el experimento Base ya que en 
términos generales tarda menos en completar ambas tareas, por lo que se produce una 
disminución en el tiempo a la hora de completar las tareas. Por lo tanto, podemos afirmar 
que los usuarios son más rápidos en realizar las tareas a causa de los aspectos de usabilidad 
de Letra Capital y Encabezado y Pie de Página incorporados en OOW.  
 
Por último, respecto a la satisfacción podemos decir que, en ambos experimentos, los sujetos 
están más satisfechos con la Tarea 1 que con la Tarea 2 debido a su simplicidad en 
comparación con la Tarea 2. Sin embargo, en el experimento Réplica se produce un aumento 
general de la satisfacción cuando la mejora está presente, que se ve reflejado en la 
disminución del tiempo que tardan los sujetos en finalizar la tarea. Además, el grado de 
satisfacción de dichos sujetos disminuye con el plugin de mejora en la Tarea 1, ya que en el 
caso del experimento Base implica un mayor número de clics y en Réplica les ralentiza. 
Concluimos que la satisfacción debe mejorarse mediante la claridad del conocimiento de los 
aspectos de usabilidad, ya que así no tendrán que leer detalladamente las instrucciones del 
funcionamiento de los mismos, lo que producirá una mayor comodidad en los usuarios. 
 
Finalmente, llegamos a la conclusión de que, para mejorar el resultado del experimento 
actual debemos replantearnos el procedimiento de la realización del experimento y, añadir 
un nuevo paso justo antes de iniciar el estudio experimental, en el que se les explique a los 
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sujetos experimentales el funcionamiento de los aspectos de mejora para así resolver todas 
las dudas acerca de ellos para que, posteriormente, el usuario haga un uso adecuado y 
eficiente de los mismos. 
5.2 Trabajos Futuros 
Esta investigación pretende conseguir que la aplicación OOW pueda ser mejorada a partir 
de evidencias empíricas obtenidas mediante la réplica y agregación de datos a través de la 
evaluación de las métricas de eficiencia y grado de satisfacción de los individuos.  
 
Gracias a la agregación de datos producimos una muestra de mayor tamaño después de 
agregar las replicaciones, por lo que podemos descubrir nuevos efectos que la línea del 
experimento base no había revelado a causa del pequeño tamaño de la muestra. 
 
Asimismo, consideramos que la experimentación debe seguir realizándose debido al 
limitado efecto de la presencia de diferencias estadísticamente significativas, destacando las 
siguientes relevantes líneas de investigación: 
 
1. Realizar más réplicas del experimento inicial con individuos diferentes a los 
participantes de esta investigación, para así llegar a conclusiones más sólidas debido 
al mayor tamaño de la muestra. 
2. Reproducir el experimento en otros proyectos OSS, y así estudiar el impacto de 
diferentes aspectos de usabilidad. 
3. Replantear el diseño de los aspectos de mejora de usabilidad y añadir funcionalidades 
diferentes. 
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Agregación La agregación de experimentos supone la anexión de los resultados 
finales de una colección de experimentos. Así, se pretende encontrar 
una conclusión que englobe los resultados individuales. 
 
ANOVA tipo III ANOVA (ANalysis Of VAriance) es el método de estudio de la 
varianza que constituye el instrumento fundamental para el análisis 
del impacto de uno o más factores (cada uno con dos o más niveles) 
sobre la media de una variable continua y utiliza la distribución F de 
Fisher como parte del contraste de hipótesis. Por ello, es el test 
estadístico a utilizar si se quiere contrastar las medias de dos o más 
grupos. El tipo III se refiere al método para realizar el cálculo de las 
sumas de cuadrados de un efecto de diseño. 
 
Evidencia empírica Aseveraciones deducidas mediante la experiencia u observación del 
mundo que nos rodea a través de los sentidos. Esta información es 
clave para el método científico y es recogida y estudiada por los 
científicos. 
 
Familia de experimentos Conjunto de experimentos que intentan explicar un fenómeno 
en común. Está formada por un conjunto de replicaciones 
experimentales de como mínimo dos experimentos con al 
menos dos tecnologías diferentes que tratan la misma variable 
respuesta, en el que existe acceso a los datos de cada 
experimento, ya sean agregados o los propios de cada 
experimento y se conoce el diseño y el protocolo experimental. 
Gracias a las familias experimentales logramos una mayor 
certeza estadística debido al mayor número de individuos 
involucrados. 
 
IPD  Individual Participant Data (IPD) es una técnica de muestreo de datos 
(Datos de Participantes Individuales) para analizar los datos de una 
muestra. Un IPD estratificado es la técnica de muestreo de datos para 
la cual antes de comenzar el proceso de muestreo se efectúa una 
división de la población que queremos estudiar en diferentes 
subpoblaciones o estratos disjuntos, de forma que un sujeto sólo pueda 
corresponder a un estrato. A continuación, se construye la muestra 
eligiendo por separado sujetos de cada estrato, para lo cual se emplea 
la técnica de muestro mencionada. 
 
Meta-análisis Corresponde al análisis estadístico de un repertorio de datos 
consistente en una combinación de los resultados provenientes de 
diferentes investigaciones individuales con el fin de obtener una 
conclusión. 
 
Modelo de efectos fijos Los efectos fijos son constantes para cada individuo en el 
periodo analizado y son interesantes en sí mismos, mientras 
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que los efectos son aleatorios si hay interés en la población 
subyacente. Así, en este modelo los datos de los experimentos 
agregados en el meta-análisis evalúan un idéntico y 
único tamaño de efecto poblacional, de manera que la única 
variabilidad en los estudios individuales es la ocasionada por 
el error de muestreo aleatorio, cuantificado mediante la 
estimación de la varianza intra-estudio. Con todo esto, 
podemos decir que las desigualdades entre las magnitudes del 
efecto de cada estudio son la causa de que éstos (estudios) 
emplean muestras de individuos distintos. 
 
OOW OpenOffice Writer forma parte de la suite ofimática OpenOffice y 
corresponde a un procesador de textos multiplataforma. 
 
OSS Open Source Software (cuyas siglas en inglés son OSS) es el software 
en el que su código fuente está disponible al público; es decir, quienes 
tengan dicho código pueden realizar modificaciones del mismo y 
distribuirlo de manera libre. 
 
Réplica Es una repetición del experimento original con una composición 
idéntica de factores. Cada réplica está sometida a las idénticas fuentes 
de variabilidad, de manera que no dependen unas de otras. En nuestro 
caso, hemos llamado Réplica a nuestro estudio experimental. 
 
Satterthwaite La aproximación de Satterthwaite es un método para evaluar la 
significancia estadística de los términos de efecto fijo. El método 
Satterthwaite tiene grados de libertad de un campo en todas las 
pruebas. Es útil para muestras reducidas, si los datos no están 










A Acuerdo de Confidencialidad 
Este anexo presenta el Acuerdo de Confidencialidad que se les entregó a todos los 
participantes antes de empezar el experimento. En él autorizaban a ser grabados para el 
presente experimento. 
 














B Cuestionario Personas 
El presente anexo muestra la encuesta Personas elaborada en el experimento Base y utilizada 
en el experimento Réplica realizado en este trabajo. Se trata de una encuesta de usabilidad 
destinada a conocer mejor el perfil de los participantes. Esta encuesta fue diseñada para el 
experimento Base [Llerena, 2019], y se muestra a continuación en las Figuras B.1, B.2, B.3, 


















Figura B.1: Identificación del entrevistado (continuación). 
 
 



























Figura B.3: Capacidades.  
 
 





















Figura B.5: Contexto/Ambiente. 
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C Encuesta SUS 
En este anexo se encuentran las encuestas SUS adaptadas, que rellenaron los participantes 
al acabar cada tarea. Ambas encuestas son iguales, pero la primera está enfocada a la tarea 
con la ausencia de la mejora y la segunda a la tarea con el plugin de mejora activo. Las 































Figura C.1: Encuesta SUS a) para tarea sin mejora (continuación II). 
 
 













D Lista Tarea 1 
En este anexo se detalla la guía o lista de los pasos para proceder al desarrollo de la Tarea 1. 
En primer lugar, se encuentra la guía de pasos para la realización de la Tarea 1 sin la 
utilización del plugin (Tabla D.1) y a continuación la lista de pasos para la realización de la 
misma tarea en OOW con el plugin instalado (Tabla D.2). 
 










































































Tabla E.1: Guía de pasos inicial Tarea 2 sin plugin de mejora. 
E Lista Tarea 2 
En este anexo se presenta la guía o lista de los pasos a seguir para el desempeño de la Tarea 
2: “Diseñar una tabla con fórmulas”. En este caso, se presentan tres guías: en primer lugar, 
se encuentra la guía de pasos inicial (enfocada a la Tarea 2 sin mejora), que fue modificada 
al principio del experimento debido a la confusión que producía en los participantes que 
menos experiencia tenían con la aplicación OOW (ver Tabla E.1).  
 
En segundo lugar, la guía de pasos modificada (de nuevo enfocada a la Tarea 2 sin mejora). 
Estas modificaciones se encuentran en color naranja para poder distinguirlas más fácilmente. 
Sólo fue modificada la guía orientada a la realización de la Tarea 2 sin mejora, ya que la 
versión de la Tarea 2 con mejora se hizo a partir de ésta con una modificación para el uso 
del plugin (ver Tabla E.2). 
 
Finalmente, en tercer y último lugar, la lista de pasos para la realización de la misma tarea 





































Tabla E.2: Guía de pasos modificada Tarea 2 sin plugin de mejora. 






























Tabla E.1: Guía de pasos inicial Tarea 2 sin plugin de mejora. 
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Tabla E.2: Guía de pasos modificada Tarea 2 sin plugin de mejora (continuación). 
 
 










































































F Plugins de Mejora 
Este apéndice expone tanto el diseño y descripción de los plugins de mejora de usabilidad 
[Llerena, 2019] como su instalación en OOW. 
F.1 Descripción 
Para este estudio experimental se han realizado dos mejoras que fueron desarrolladas en 
BASIC, cada una de las cuales incorporó distintas funcionalidades en la aplicación de OOW 
y se incorporaron en la interfaz a modo de 2 barras de herramientas de opciones adicionales 
y de submenús que pertenecen a los menús principales de Insertar y Formato. 
  
Estas implementaciones permitieron realizar a los participantes algunas tareas directamente 
sin pasos intermedios de ir buscando paso por paso en los menús principales de Formato e 




La primera funcionalidad fue incluida en el plugin de mejora de “Letra Capital”, y las dos 
últimas en el plugin de “Encabezado/Pie de Página”. 
 
La barra de herramientas del plugin de mejora de “Letra Capital” consistía en 2 botones que 
permitían realizar en un solo paso las funciones propias de esta barra de herramientas; 
mientras que, la barra de herramientas del plugin de mejora “Encabezado/Pie de Página” 
estaba formada por 4 botones que permitían realizar (también en un solo paso) las 
funcionalidades pertenecientes a esta última barra de herramientas. La Figura F.1 muestra 
estas funcionalidades y a qué plugin de barra de herramientas pertenecen. 
 
Figura F.1: Funcionalidades de los plugins de mejora. 
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Además, para el primer plugin de mejora se incluyeron las dos funcionalidades en el menú 
principal de Formato, y para el segundo las cuatro en el menú principal de Insertar. 
 
A continuación, en las Figuras F.2, F.3, F.4 y F.5 se muestran las barras de herramientas y 





Figura F.2: Barra de Herramientas Letra Capital. 
 
Figura F.3: Barra de Herramientas Encabezado/Pie de Página. 
 
Figura F.4: Submenú de Insertar Letra Capital. 
 
Figura F.5: Submenú de Insertar Encabezado/Pie de Página. 
F.2 Instalación 
A continuación, enumeramos la manera de proceder a la hora de instalar dichos plugins: 
 
1. Hacemos clic en el menú principal de Herramientas y a continuación en Administrador de 



















Figura F.6: Instalación P.1. 
2. Ahora, debemos seleccionar las dos extensiones que queremos incluir (es decir, los dos 
plugins de mejora), así que seleccionamos “DropCaps” (que es el plugin que corresponde 
a la Letra Capital) y Encabezado/Pie de Página, y activamos ambas extensiones (ver 
Figura F.7). 
 
Figura F.7: Instalación P.2. 
3. Le damos a Cerrar y volvemos a abrir la aplicación de OOW. 
 




























Figura F.8: Instalación P.4. 




Figura F.9: Instalación P.5.
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G Datos Recopilados de los Sujetos Experimentales 
La Tabla G.1 muestra los datos recopilados en el presente experimento al realizarse las tareas 
en la aplicación OOW. Las celdas con fondo rojo representan que no se han efectuado 
correctamente las tareas, es decir, el resultado final no es el esperado. 
 
Luego, la Tabla G.2 muestra observaciones que efectúa la investigadora de todos los 























































Tabla G.2: Comentarios individuales realizados por la investigadora de los participantes a la hora de realizar las tareas. (continuación II). 
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Tabla G.2: Comentarios individuales realizados por la investigadora de los participantes a la hora de realizar las tareas. (continuación II). 













Tabla G.2: Comentarios individuales realizados por la investigadora de los participantes a la hora de realizar las tareas. (continuación VI). 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
